
This article was downloaded by: [Chulalongkorn University]
On: 30 December 2014, At: 09:30
Publisher: Routledge
Informa Ltd Registered in England and Wales Registered Number: 1072954 Registered office:
Mortimer House, 37-41 Mortimer Street, London W1T 3JH, UK

Journal of Clinical and Experimental
Neuropsychology
Publication details, including instructions for authors and subscription
information:
http://www.tandfonline.com/loi/ncen20

Are Some Memory Deficits Unique to Lesions
of the Mammillary Bodies?
Helmut Hildebrandt , Sandra Mller , Barber Bussmann-Mork , Sabine Goebel &
Norbert Eilers
Published online: 09 Aug 2010.

To cite this article: Helmut Hildebrandt , Sandra Mller , Barber Bussmann-Mork , Sabine Goebel & Norbert
Eilers (2001) Are Some Memory Deficits Unique to Lesions of the Mammillary Bodies?, Journal of Clinical and
Experimental Neuropsychology, 23:4, 490-501

To link to this article:  http://dx.doi.org/10.1076/jcen.23.4.490.1234

PLEASE SCROLL DOWN FOR ARTICLE

Taylor & Francis makes every effort to ensure the accuracy of all the information (the “Content”)
contained in the publications on our platform. However, Taylor & Francis, our agents, and our
licensors make no representations or warranties whatsoever as to the accuracy, completeness, or
suitability for any purpose of the Content. Any opinions and views expressed in this publication are
the opinions and views of the authors, and are not the views of or endorsed by Taylor & Francis.
The accuracy of the Content should not be relied upon and should be independently verified with
primary sources of information. Taylor and Francis shall not be liable for any losses, actions,
claims, proceedings, demands, costs, expenses, damages, and other liabilities whatsoever or
howsoever caused arising directly or indirectly in connection with, in relation to or arising out of
the use of the Content.

This article may be used for research, teaching, and private study purposes. Any substantial
or systematic reproduction, redistribution, reselling, loan, sub-licensing, systematic supply, or
distribution in any form to anyone is expressly forbidden. Terms & Conditions of access and use
can be found at http://www.tandfonline.com/page/terms-and-conditions

http://www.tandfonline.com/loi/ncen20
http://dx.doi.org/10.1076/jcen.23.4.490.1234
http://www.tandfonline.com/page/terms-and-conditions


��� ���� ������ 	�
��� ������ � �������
�� �� ���������� �������

����� �������������� ������ �� ����!� ������ ��������"���#��

������ $�����%� ��� &����� '�����%
� ����� (������� ���� )����*#� ���+����� )�������,� $������� � -����� ���.��� ������")�� $�������

! 	�.����� �� &����.�������,�� )�"+��"$�����#�"���+����� ��,�����,� $������� ���
% (����������� ���.��� )�������,� $������

���/(�-/

/�� ���� �� �� ���������� ������ �� ����� ������ �� ���� �� �����0 � ����� ����� �� ����� �������
.��.���� ������� �������� ��� �� ���������� ������ ��� �� ��..����.��0 �� �� ���� �+������ ��� ���
����� ����� ���� ������ ������ ����, �� ������� ���"������, � ���.�� .�����,�0 1� �������� � .����
2�� ��+���.�� � ��+��� ������ ��.������ ���� ���,���� ����+�� �� � ,��������0 3�����,���� ��,�
��������� �(4 ��+����� ���������� �����#�� ���������� ������ ��� �� ������ �� �� ��� ���������� ����0
/���� 2��� �� ���� ����+�� �������0 &����.�������,���� ����, ���2�� ������ ��.����� ������ ����
�������� 5�6����+� ��������� 2��#��, ������ ��� 2��� 7�����8� ����� ���� �������, ��� ����,������
�� ��+����� ��.����� ���� ��� ������� ������0 '6.�������� ��+���,����� ��+����� � ������� �� .�����+��
������� �� .�����+� ����������� ��� � .��������� ��.������ �� ������� ��� ������ 9��,����0 1�
�������� �� �� ���������� ������ �� .��� � .������� ���� �� ����� ������� �����,� �� ���� �������
���,��� ���� �� �� �� ��..����.��0

4&/()	�-/4)&

/�� ���������� ������ ��� ��� �� �� ��9��

������� ��,�� �� �� ��..����.�� 5&���2��"

����� :��,�� ; +�� ���9*��� �<<�80 /�,���� 2��

�� �����6� �� ��������"������� ���� �� ���"

���� ������� ������ ��� �� ,��� ���,��� ���� ��

2��� #��2� -����� �� 3�.�*� 2���� .���� �

������ ���� �� �.������ ������0 �������� �������

�� �� ��..����.�� ��� �����.����� �� � �����

��� .������� ������� 5-������ ������ ;

������� �<=>? @��� ; 1�����2� �<<!? �������

�<<�80 �������� ������� �� �� ������� ���� ����

� ��+��� ������ ��������� 5���#�2����� �<<�80

�� � �� ���� ��#��2� 2����� �������� ������� ��

�� �����6 5$������ $������ ; ���,��� �<<�?

���,�� ; -��.����� �<<�8 �� �� ����������

������ ��� �� 5���#�2����� �<<�? -����� ;

������ �<=<8 ����� �� �� ������� ��������0 4�

���� ����� ��+��2 �� ������ �� ����� �������

��� ������ ������ �� �������� �,,���� ���2�

5�<<<8 ��+� ��,��� ��� � ������������ ��������"

��� �� ��.����� ���� ������ ��� ���� ����,�����

���� �������� ��������� �� �� ��..����.�0

��������, � ���� �������������� ������ �

�������� ������ �� �� ���������� ������ ������

��+� � ������� ��������� ������������ 2������

������� ������ �� -����� �� 3�.�*� �0�0� ��+��+"

��, �� .�����..����.�� ,���� �� �� �����"

������ ������ �� �� �������� ������ �� ����

� � ����������� ��2��� ���� ������ ��� ����,"

�����0

@����#���A� �������� ��+��+�� � ������ �� ��

���������� ������� ��� ���� .����� ���2 �

��+��� ������ ��
�� 5@�.����� ; �����.��

�<<=? @��� ; 1������2� �<<!8 ���������,

������� ������.������� �B ����� ����������� 	�.����� �� 3�������,�� ���+����� �� )�������,� 	"�C���
)�������,0 '"����B ����������D.�������,��0���"��������,0��
����.�� ��� .���������B E������ �>� �FF�0

E������ �� -������� ��� '6.�������� &����.�������,� �!=F"!!<>GF�G�!F%"%<FH�C0FF
�FF�� :��0 �!� &�0 %� ..0 %<FI>F� � �2�� ; J�����,��

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



����,����� ��� ������ 5@�.������ �<<>80 (����

���,��, ��������� ��� ������� ��������������

������ ��+� ���2� �� �� ���� .������ �� ����

�� ���������� ������ ��� ��+��+�� �� ����

������� ������ ��� �� ������ ����� 5������

���.��� (�������#� ���,� ; &���� �<<=? ����"

��,� ��������� -����� ; @���� �FFF? @�.������

�<<>? :����� � ��0� �<<<80 � ����� ����������

��2��� �� ��������� ��
�� ��� � ����� �����"

.�����,���� .������ �� �������� �� .�������0

/�� ������ �� .����� 2�� ������� �������

�� �� �������� ���������� ������� �� ��.���� ��

������
� .����������� �� �����0 ��+���� �����

������� ������+� ��� ����� ������� ��� ��������

�� ������� ������ �� �6������ ��.�������0

/���#�� ����*�2�� �#��#� ��� K����� 5�<<L8

��.���� ���� � .���� 2�� � �������� �� �

������.�����,����0 /�� ���� �� �� ��������

��� � �� ��������� ��� � �����#��, �� ���

���������� ������0 /�� .���� ���2�� ��.�����

������ ��� +����� ���������� ��� �����+���

���� ������ ��� +����"�.���� ������0 �� ��

.���� �� /���#� � ��0 ���� ��� � ��2 +����� 4M

5�� �������� �� �� ��+���� 1������� ����

4�����,���� ����� 51�4�8� 1�������� �<=�80

���� �� ��������� ���� 2�� �� ����������

������� ��2��� +����� 4M ��� �� ��+����

1������� ������ ����� 51��"(� 1��������

�<=L8� �6��. ��� ������� ������0 /�� .����

��.��+�� �� ������ ������� ���� �� ��������

�� �� ����� �����,� ��� ���������� ������

�������� �����#��0 /��� ��������� � ������

������� ��2��� ���������� ������ ��� ������

��.������ ��� ��,��� ��� � .���.����+� ���"

.������� �� ��.�������� �� ���������� �����

����� 2���� ������ .��� �� �� ������ ��.���"

���0 ��� ������� /���#� � ��0 5�<<L8 ��� ��

����������� ��2��� ����,����� ��� �������

�����, ��� �� ������� ���� ���� ���� 2��

��,��� � �� ����� �� �,,���� ��� ���2�

5�<<<80

	������ @�.��� ������� ��@������ ��� �����

5�<<F8 ��������� � .���� 2�� � ��������

������� ������ �� �� ���������� ������0 /���

.���� ���2�� ��.����� +����� ������ ���

���� ��
��� �� +����"�.���� ������0 ������"

������ ��� .���� ��� �6.�������� �.������ ��

�6�����+� ������� ������.��� 2���� ��� ��+�

��������� � �� ������ ���������0 /���,� ��

����, �� ����� �� �� ��.��� �� .���������� ��

����,����� ��� ������ ��#� ��� ,�+�� ��.������0

4� �� (�+������ ����+������ ������ /��

5(��/� 1������ -��#����� ; ��������� �<<�8

�� .���� ������������ .�������� �� 2�

����,����� ������� 2������ ��� ���� �������

�� 2���� �� ������� ��������� ���� ������0 /�� ���

�� �� ������� :����� �������, /�� 5(��� �<C%8

2��� ���� �������B �� .���� ��������� �

��+����� ��.����� .���������� �� ������� ����

������ �� � ���� �� ���� ������ ����,�����0

��2�+��� �� ���� ���� ��������� �����, ����,"

����� ��� �� ������ ������ ,���.0 /�� .����

�� 	����� � ��0 5�<<F8 ��� �������� �� ����"

.���� �� .��+����, ���� ��..�� ��� �� ����� ��

�,,���� ��� ���2� 5�<<F80

4� ,������� �� ���� �� �� ���������� ������

��� �� ������� .��� �� ����� ������ ��� ����

�� ��������� ����� �� ������, �� NN������� ���

����6 ����������AA0 3��#�� 5�<=%8 ���#���

3��#��� ; ���,���� 5�<<!8? ���#�� ; 3��#��

5�<<%8 ��+� ���2� �� ��+���� ������ �� .�����

2�� @����#���A� ��������� �� ���� .����� 2��

������� ������� �������� ��+� .������� ��

9��,��, 2���� �� �� 2� ������ �� �� ��� ���

��+� ����� ��� 5������� 9��,���80 ��� �� ���

��2����� ������� ��+���,����� ������ 5�<=�8

���2�� �� @����#��� �������� �� �� ���2 �

������� �� .�����+� ����������� 5�� ������

������� �� �������� �� �������� �����,��� ��80

O����2��, ���� �� ��9�� .������ �� ��� .����

,���. � �� �� ����, �� ��.���� ����6 ��

����������0

4� ���� ��
��� �� �� ������ ��� ����6 ���

������ � .����� 2�� @����#���A� ���������

��� �� ���� ��
��� �����2 ���� � ������ �� ��

���������� ������� �� ��������� ��������� ��

�� ��..����.�� ��� ���� .��� �� �� -����� ��

3�.�* 2���� �� ������ ���.���� � 2�� ��

����� �� �,,���� ��� ���2� 5�<<<8 ��,,���0

1� ������� ��� �� �..������ � ���� � .����

���� �� �������� �� � ��.�������� ,��������

�+�� � .����� �� �F �����0 /��� .������ �� �

��.�� ���� � ������ ���� �� �� ������� ������ ��

�� 2� ���������� ������0 ��#� �� .���� ��

	����� � ��0 5�<<F8 ��� �� /���#� � ��0 5�<<L8�

��� .���� ���2�� � ��+��� ������ ��.�������

2���� ���� �����,����� ��� � .���������

��.�������0 1� ��+���,��� ��� ������ ��.���"

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ %<�

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



��� �� ������� � ���� ��,���+� �������� ���

2� ���� � �����*� �� ������� �������� �� ��

������ �������� �� ����� � ���� ���� ��,� ��

���� �� �� ������� �� �� ���������� ������ ��

������ ��� ����,������ �� ���� �� �� ������ ���

����60

-��' ('3)(/

/� �� � �%"����"��� ��,�"������ ���0 �� ���

������ ���� �F ����� �� ��������0 �� ���+�� ��

�..���������. ��� 2�� ��� ��.����� �� ��

���������� ���� �� ������ ���0 ��� ������� �������

������ �� �������#����0 4� �<<C� /� ��,�� �

������ ���� � ���� ���#0 ������� �� ��������,

������,� �� ������� ��� ��**����� �� �������� �

����� 2�� ���,����� .�����,���� 9��#� ��� �

.����+� ������#� ��,� �� �� ��� ����0 1���

������ � ���.���� /� ���.������ �� +�����

������������ ��������� ��� +�����,0 '6��.

��� �� .�����,���� 9��#�� �� .���.����+� ���"

����,���� ���� 2�� ��,����0 /� 2�� �������

���� .������ ���� ��� .����0 �������� .��
��

������ ���2�� �� ��
���0

� .������� ��������� ��� ���� �6��.����

2�� ������� �� 5���� ��*�B �0>�� ��8 ��� �

,�������� 2�� ���� �������� 2�� �����

������,������0 /�� �����.����+� ��+������ ��

�� ��.�.����� ��� ���� � .���.����+� ���

������� ��������� ���������0 /� 2�� �������"

���� ������������� ����6��� ��� �����.������0

3���.����+���� �� ���2�� � �������� �� ���+�

��� 2�� ���������� ���,� �� ����+���� 2���� �

��2 2��#�0

� �.�������� .���.����+� ��������� .��"

���� �� �� ��,� ���� 2�� ��������� ���� 2����

���� ��,������ �� 2��� �� � ���,� ����.������ ��

�� ��� ����0 )�� ���� ���� /� ������ �.�����

��2�+��� ��� 2�� ��+������� ���� � �������� ��

������������0 ����� �������� ����.� 2��

����� 5�% $� � �� 2���� �����6�� ��� ��

��������� �C $� � �� ����� ��,���80 	����, ���

����.� /� �������� ���� ���.��,�� ��� +�����

���������0 /�� �.��������,���� ���������

���2�� � �������� �������.��� 2���� ������

����0 /2� ����� ���� ��� �������� ����.�� /�

���� � ��� ���.���0 /�� 
�� �6��������

���2�� �� ���� ��� ���.����+� ���� �������

���� .������ .����� ��� .������� ���� ���� ��

����, ������ ���� ���� ��� ���0 ��� ����+���

2�� �������� ����.����? �� ����������, ��� �,��

� 2���� �������� ��+� ���� ���� �..��.����

� � ����,�� .�����0 �� �6������ �� ��������"

���� ���� �� �.������ ��,�� ��6��� ���������� ��

�������� �������� �6��. ��� ����, �����0 ��

���2�� ���# �� ���+� �� ��.���� �� ��.��"

������0 ���.���� ���� �������� ��� ����� ��"

����� �� ������� ����.� 2��� ��+����0 �� ��� �

���,� .���� �� �� ��,� ���� �� �� ���� ��,�� ��

��������� .������0 ������ ����� ��7�6�� 2���

���,��� ����,�� �� �� ��� ����? ���� 2�� � ����

����.������ �� �� ��� ����0 )��� ������� ���+���

������� ��� ���������� �������� 2��� ��� ������0

��������� 2��B ������������ �F"�,">"�,"

>�,� �"/����6�� �FF ,"F"F� /�������� ��.0

�+��� ���� 2��#� �>F �, �0�0� 	����.������

���� � ���0 	����, �� �����2��, 2��#� ���

2��,� ��������� ���� �F #,� ��� /� ��.����

���������, �..���0

&����"���,��, 2�� .�������� L ����� ����

�� �.������ 2�� � �0> /���� �( ������� 2��

������� ��������� ���� ����0 -��+�������

�������� ��,� ��������� ���,�� 5%� �������� %F

��,��� ��� %F ����+������ � �� ���#����8 2���

�����2�� �� /��"2��,��� ,������ ���� ��������

5! �� ������� 7�.� !F�80 /�� �(4 ������ ���2��

������ ���.��� ���������� ������0 /�� ��� ���"

������� ���� ��+����� � ��2�� ��,��� �������

2�� /�" ��� /��"2��,��� �( ���,��� 2����

��� �� ��� � � ����������� ��.���0 /�� ��,�

���������� ���� 2�� �����#��� ���.���� 2��

���� �� ������ ���9���0 �����+��� 2� ����� �

�������� ���� � �� ������� .��� �� �� ��.����

���� ��� ����������� ��.���� ����, �� �.����+�

���� � �� ,�������� 5��� O�,�0 � ��� �8� �� ��

���� .�����,���� ���������� �� ��",��2� ��

�� ����0

&'�()3�K-�)�)$4-�� 4&:'�/4$�/4)&

� �� ��� �� �� �����.�������,���� �6�����"

���� �0�0� % ����� ���� �������� �� �� ,����"

����� �� .����A� ������,� 2����,� �����������

��� .��6�� 2��� ������0 ��� ,������ 4M 2�� <C�

��� +����� 4M 2�� �F�� ��� .���������� 4M 2�� =C

5��� /���� �80 /�� �������� �� �� .����������

%<� �'���/ �4�	'�(�&	/ '/ ��0

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



4M ��� .���� �� �6.������ �� � ,������ .�����"

���� ���2��,� ������� ���� �� 	�,�"������

/��� 2���� ������ ��,��� �� .��������� �.����

�������� �� �6����, ��.������0 1� ��+���,���

/� �,��� �C ����� ���� ��� ����� � .�����"

����� 4M �� �F= ��� � +����� 4M �� <>0

/�� +����� 
���� �� �� .���� 2��� ��+���"

,��� ����, �� &�,��� /�� �� �� ������

/����, ����� 5�/�8 5J�������� ; O����

�<<�8� ��� � �� ��� �� ��� ����, �� +����� 
���

����� � �F� � �� ����*���� ��� �>� � ��

+������ ���� 2�� �..����� �� ���� 2�� ���� �

�����+� ���2��, �� �� ��,� +����� 
���0 :�����

���9������ ������ 5/������� ; $������ �<=F8�

���� �� �� :����� �������, /�� �� �� �/��

2�� ���2�� ��2� �� �� ������ �� ������ 2��

2���� ������ ���,� 5��� /���� �80

:����� ������� ���� ������ �� �� �����

NN��������AA �� �� �/� 2��� ���2�� 2�� ���

���� 2���� � 2�����, ��,���0 /�� ��.���� �

��+��� ������ ��2��� +����� ��� ���������

������ 2�� ���2�� ��2�� �� ������ ��� �����

.����+�� 2��� 2���� ������ ���,�0 � ���2��,

��2� �� �� ������� ��� 2���� �� ���������

����� ��� 2�� ��+����� ���� ��� ������+� +�����

������0 1��#��, ������ �������� ������ ��

�� ����� NN1��#��, ������AA �� �� �/�� �

+����� �� � /2�"���# .�����,� 5���+�� � ��0�

�<<L? @����� � ��0� �<<L8� 2�� ������ 2��

��,��� � ������� �� ������� ��� 2�� ���2��

��2� 5��� /���� �80 /�� ���� ���� ��� � ����� ��

�� �/� 2�� ��������, �� ���.���� ��2���

2� ������� ��� ����,��, ������ .����0 1�

������ /� ���� ����� ����0 ��� ������� ���

2�� ���� ���2�� ��2�� �� ���� �����, ���.��6

��#�0

/� �����+�� ���� ���� ���,����� �� ��

����
�� -��� �����, /�� 5�-�/� &������

�<LC8� �� �� ���� ���� ���� .����+����+� ������0

�� 2�� ���� � ���+� .������, .�������� ��#�


����, �� �.���� ��.���� ������� ��� 
+�

�������� �..������� � ��� �������� .���

������������ �� �� ��� ������ ��� �� �������

��2��� �� �..������� �� �� �������, ����"

,��0 �� ���.���� � � ������ ,���. �� 2��

��.����� �� 2� 7����� ��#�� �0�0 �� 
�� ����

7����� ��� ������� 7����� 5��� /���� !80

�'�)(K

�������� ��	
������
� �� ��,�����, �� ��� ��� � �� ���.���� /�

���2�� ��+��� ������ ��.������� �� �+������

����� .0�0 ��#��, �� ���� ������� ��+���� ����

2���� ����������, �� �� ��� ������� .����

��� ������0 )��� ���� ���� 2��#�� �� �������

�� 2��������� �� �� �����.�������,���� ��
��0

�� 2�� �� ���� � ���� �� .�����.��� �� ��

������ ������, ,���. �F ������ ���� �� ���"

���� ��� ��+�� ����,�� � ,�+� � ���� ������ ��

2���� �6���� ���� �� �� .����� ��� ����

������ �����,� ��� ���� ������ ����,�� ����

����0

O�,0 �0 /�"2��,��� ��,,��� &�( ����� �� �� ���������� ������ �� /� 5��� ����280 /�� ����� ���2� �� ������ ��
�� ��� ���������� ����0 /�� ��,� ���������� ���� �� �����#�� ��� �������� ���.���� � ������
���9���0 &� ������ �������� ������ ��� +������0

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ %<!

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



������,��.����� ������ 2�� ��+���,���

2�� � �������� ����+��2 ��+����, .�� .�������

�+���0 /�� ���� ������� ��� ��� ����+��2 2���

����� �� �� ����+��2 2�� ��� .�����0 �����+���

2� ���� ��� .����������� #��2���,� �� ����,

������� �6���#� ���� ����������0 &� ����"

,���� ������� 2�� �..����0 �� ����������

���� �� ��� ���� ���� ������ �� �.������

������ ����2�� ���� ���.��� ��� ����

���,��.����� ����������0

�
	���
1� �����*�� /�A ������ 2�� �� 1��"(� ��

(�������, O�,��� /�� 5(O/� (�6��#��� �<L=8� ��

O�,0 �0 /��"2��,��� ��,,��� 5�8� ������� 5�I%8� ��� �6��� 5>�C8 &�( ������ �� �� ���������� ������ �� /� 5���
�� ����2�80 /�� ������ ���2 �� ������ �� �� ��� ���������� ����0 � /�� ���� 5�� ���2�8 ��+�����
����������� ��.���� ������ ��� ��������� ����0 /�� ��,� ���������� ���� �� �����#�� ��� �������
���.���� � ������ ���9���0 /�� 2� ����2� �� �� ��� ���� �� 5>8 ���2 �� �.����+� ������ � ��
,�������� �������, �� ����������� ��.���� ����, �� ������� .��� �� �� ��,� ��.���� ����0 &� ����
�������� ������ ��� +������0

%<% �'���/ �4�	'�(�&	/ '/ ��0

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



��������, 2���� �� 5(1/� ��������� �<<F8� ��

(��")������� O�,��� 5(��� �<%�8� �� (��/

5��� /���� �8� ��� �� $����� +������ �� ��

-��������� :����� �������, /�� 5-:�/� 4�����"

,��� �<==8 5��� /���� �80

/�� 1��"( ���2�� � ������ ������ G

����������� ����6 �� <!� � ����2�� �������

+����� ������ .���������� �� =>� � ��+�����

��.����� +����� ������ �� CL� ��� ��� �������

������ �� ����6 �� L>0 /�� (��/ ���� ������� �

��+��� ������ ��������0 )��� �� ����,����� ��

.������ ��� ����� 2�� 2���� ������ ���,�0

4������� ������ �� �� (��")������� O�,���

2�� ����.�����0 /�� (O/ 2�� ���� 2��� 2�� ��

����+�� �� ��� ��� � ���� ����B � �� 
�� ����,

/� ������ � �� !�� .�������� ���# ��� ���

����,����� .���������� �� �� (O/� �� �� ����

���� ��2 ����� ������ 5>C� .�������� ���#80 )��

��� � ���� ���� ���� �� ������ � �� ���

.�������� ���# ��� ����,����� ��� � �� C���

.�������� ��� �� ������ �� ����� .����+��0 O��

�� (1/ �� ������ ����2 �� 
�� .�������� ���

����,����� ��� ��� � �� >%� .�������� ��� ��

������ �� ����� ������0

/�� -:�/ ��+����� � ����2�� ��.�����

�������, ���� � ������ ������ ��� �� �������

���� �����, �� 
+� .���������� �� �� �������,

��� ��� � .��������� ���,���, ���� ����

�����������0 /� .��
��� �����+��� ���� �����"

�� ���� ��� ���2�� � ������ ����,�����

.����������0 /�� ������ �� ��������� �����,

�� ����,����� ����, 2�� ��
����� ��,��� ���

�� �� ������ ������� 5����������� $��P�������

�������������� ; ���2��������� �FF�80

���
���
��� ���
	������	
4� ����� � �.����� /�A ������ ��������� 2�

�6����� ��+���� �6.�������� ��+���,����� ���

���.���� ��� .���������� 2�� �� �� � ������

,���. ������ ��� �,� ��� ��������0

)�� �� �� ��9�� ������ �� ������ ����,

2�� � ������.���� ��2��� ��.����� �������

������ ��� ����� ���� �������,0 4� ����� �

��+���,�� �� ������ � ����� ���������� �+��

���� 2� .������� � ���� ���� �� ���� >F

��.���� ���� � /� ��� ��#�� ��� � ��.������

��� ���� ���������� ��� ���� � ����� �� �>

������ 5��� /���� !80 -��.���� � � ������

/���� �0 &����.�������,���� (�����0

$������ 4�����,���� 51�4�8
:����� ������,���� C� :���� 3���� 4M� �F�
3���������� ������,���� %% 4M� =C
$������ ������,���� �F> 4M� <C

:�����
��� +����� 
���B (������ ��� L=% ���� /� �>
(�,� +����� 
���B (������ ��� C�< ���� /� �>
-��9������ ������B (��.���� ��� � ������ ����� ����� �!LL� ���� /� �>
-��9������� ������B )�������� � 3(� �L

������
:����� ������� ��� �� 2����� !!> ���� /B �>
:����� ������� ��� 2����� �L> ���� /B !%
	�+���� ������B (������ ��� LC� ���� /B !!
	�+���� ������B )�������� ! /� !<

'6����+� O��#���
1��#��, ������B (������ ��� ��>> ���� /B !�
1��#��, ������B )�������� � /� %%
������� ���.����B (������ ��� �C!> ���� /B �<
������� ���.����B '����� L /B %F
����
�� -��� �����, /�� 5�-�/8 ���,����� !
/��� ����� 5/'8 �> �F0C
3����+������ ����� 53'8 % ��0!
3' G /'��FF �C0C �F0�C

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ %<>

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



������ ,���.� /� ������ ����2 2� �������

��+������ ������� �� �� �������� ��.��������0

�� �� 2�� �+�� ���� ��.����� ���� � �������

����+�� �� �F ������0 �� ��� �� ���� �����,

��� .����� 5���� >FQ8� 2������ �� ������

,���. ��� ���� ���� �0! ���� 5���� !Q80

4� � ������ ��. 2� ��+���,��� ��� ����,��"

��� .���������� ��� ��� ������ � 9��,� ��

�����+� .������ �� ���� �� � �������� 5�������

9��,���80 1� .������� � ������ �� �FF 2����0

���� �+��� �F 2����� 2� .������� 2��� .����

��� ��#�� ����� �� ��� �� ���� ��� ����

.������� ������� �� 2���� �� �� 2� 2���� ���

���� .������� ���� �������0 )�� 2��� �� ��

.���� �� �� �� ���� �� ������� 9��,��� ��� ���

���� .�� �� �� ��� �� �F 2���� 2���� �� .����

��� 9�� ����0 /� ����,��*�� ��� ���� �� ��

����,����� ��������0 ��� .���������� 2��

���� ��� �� �� � ������ ������ ,���. 5���

/���� !80 4� �� ������� �������� �� ���� %FQ

������0 /��� �� ���� ������ ��+�� 5>FQ8 ��� ����

��� ��� ������� ��+����� ����2 �� .�����"

����� �� �� ������ ,���.0

/�� ��6 �6.������ �6������ �� .����A�

������ ������ �������0 1� .������� ��

.���� 2�� �F ���,����� ��� 2���� �� ��� ���

� ���� ��� 2��� ��2� ��� ��� ����0 �����"

������� �� 2� �6.��������� ����� 2� �����

�������� ���� ���� �� .���� ��� ����� ���

���� �� �� �F ���,�����0 /�� ���� ���� 2���

.������� �� �� �����2��, �����B 3����A� ���

���� �� �� .���� �������� ��� � .������� ��

'6.�������� �� ��� ��� ! .������� �� '6.���"

����� �0 '��� ��� 2�� .������� 2��� ��� ����

�� .��������� �� �� ���� ���� �� ����

.�������� 2�� ����� �,���0 /�� ������ ����

�� ��� �������, ���� �� ��� !� �� ���� 2���� ��

���� ���,��� 5�� ��� �� �� .���� ��� �� 2�

/���� �0 ������ /�� (�����0

1������� ������ ����� (�2 ����� �"�����

����� -����� C �F�L
O�,���� ������ > ����
��,���� ������ 4 �< �F�<
:����� 3����� ��������� 4 C �!��
:����� 3����� ��������� 4 �F ���F
:����� (�.�������� 4 �< �F�=
	�,� �.�� �C �F�F>
:����� ������ �.�� �< �F�!
��,���� ������ 44 �� ���%
:����� 3����� ��������� 44 C �F�%
:����� 3����� ��������� 44 L ����
:����� (�.�������� 44 �= ����

(�������, O�,���� /�� (O/
(�� �� ���=
O�� = �F�%
	���0 �% ���L

(�+������ ����+������ ������ /�� < ���L
-)& 5�� �F8

-:�/� /����� �I>� L� =� �F� �F� < =0�� ��0�� �!0%� �%0C� �%0=
4������� .������������� ���� ������ > ��0<> 5��B �0%=8
(���,����� �C ��� �� �� �C� ���B �>0> 5��B F0<>8

��� ! ��������� 4��������B F0� 5��B F0!�8
�:�/� /����� �I>� C� =� =� �F� �� =0L� ��0�� �!0F� �!0=� �!0<

4������� .������������� ���� ������ C ��0L> 5��B �0C>8
(���,����� �> ��� �� �� �>� ���B �%0> 5��B F0=<8

��� � �������� 4��������B F0!� 5��B F0%=8

� /���� ��� �� ��������*�� $����� +������� �� �� -:�/ ��� �� �:�/ �+�������0 1� ��+���,��� �������� �F
������ ���9��� �� �� ���� �,� ��� � ������� �������� ��� �� ������ 
,����0

%<C �'���/ �4�	'�(�&	/ '/ ��0

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



�� �� �6.���������8 2��� .������� �� ��

���.��� ������ ��� �� .���� ��� � ������

2���� 2��� ��� ���� �#�� ���� ��� �2�

���� 2���� 2��� ���� �� ��� �� '6.�������� �

��� 2���� 2��� ���� '6.�������� �0 '��� 2���

2�� .������� ���� ���� ��� �� .������ �� ��

������ 2�� ��������,�� ����"��������0 ��������

�� ������ ���2�� �� /� ������ ���� ������ 5!FQ

����� ���������8 ��� ������������, ��2��� ��

���� �� �� 2� �6.���������� �� ���+� ������

��� ��� �2� ��� 5�FQ ����� ���������80 -��.����

� �� .���������� �� �� ������ ,���. /� 2��

��+����� ��.����� �� ��� ���.���� ��� �� ����

.���������� 2�� ��� �2� ��� ��� �� ������ ��

�� ����� �� .����������0

1� ������� �� ������ ������� �� � ������

�6.������ 2���� /� ��� ���� � �����������

��2��� ���� 2���� �� ��� ���� ������� ���

���� �� ��� ����� �� ��� �� �� �6.���������0

/��� 2�� ���� � �6����� �� �� ������ �� ����

��,� .��� � ����0 /��� ��� /� ���� �FQ ������

�� ������ �������������� �0�0� 2�� ��
����� ����

��� ������ 52���� 2���� ��+� ���� ���� �>

������80 �,��� �� ������ ������� ����2 �� ������

,���. 5��� /���� !80

/�� ������� �� .�����+� ����������� 2��

�����*�� 2���0 /�� .���� 2�� ��#�� � �����"

�*� %F ���� 5
�� ����B �������? ������ ����B

.����������8� ��.����� ���� ��� 
+� ���� �� ��,�

����0 ���� ���� 
+� ����� �� ������� ��� 2��

.�������0 4� �� ���� �� �������� �� ������� ���

������� ��,� �������� ����� �� �� ���� �� .�����"

����� �� ������ ��� 2�� ���� �. �� ��,� ������"

�� ������� �� ������,0 1� �+���,�� �� ������ ��

��� ����� ��� ���.���� ��� 2�� ������ �� �

������ ������ ,���. 5��� /���� !80 	����, ��

.��������� �� �� 
�� 2� ���� /� ����������

�� ���� ���� �� �� ������ ,���.0 � �� ����

���� ��� .���������� ���..�� ����2 �� �� ���"

����� �� ����+���� � �� ����� ��� 
�� ���0 �

�� ������� ���� /� .���������� 2�� ��.�����

�,��� 5��� ������� ��+����� ����2 �� ������

,���.8 �� �� ��.������� ���� ���� ��� 2��

�� ���� � � >0 /��� �� ���2�� ������ �� .�����+�

/���� !0 '6.�������� ��+���,�����0

/��#� /� ���� 5��8
���� -)& 5�� �=8

O������ /��#�
O��� ���� O������ �% �<0< 5C0<8
������� O������ �% !�0� 5%0=8

/�6 ��.��������
4������� ������ �! !%0<� 5>0�=8
	������ ������ 5�F ������8 �� !!0C= 5>0�F8

-)& 5�� �F8
3�����+� �����������

�0 ��� >0> C0FF 5F0C%8
�0 ��� >0F >0FF 5�0F=8
!0 ��� !0> %0CL 5F0=>8
%0 ��� %0> %0<% 5F0=C8
>0 ��� >0F %0=! 5F0=�8
(������ ��� C0F C0L= 5F0>=8

������ 9��,��� 5���� ����8
3�������� ������ I �6.���������A ���� <0FF !0< 5�0!F8
3�������� ������ I �2� ��� 2�� �6.���������A � ��� !0FF F0�> 5F0%C8
3�������� ������ I �2� ��� 2�� �6.���������A � ��� !0FF F0�> 5F0L�8

-)& 5�� �=8
������ 9��,��� 52� ����8B '����� C0FF F0!� 5F0<>8
(���,�����B '����� F0FF �0!< 5�0�%8
(������B '����� %0FF �0L� 5�0%�8

O�� �� �6.������� �� ��#� ��� �� �60

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ %<L

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



����������� ������� � �� ������ ,���.� �� �

�������+��� ������� ������� �����0 4� ��������

2� �����*�� �� .����+������� ��� ��������� ��

/� � �� .�����+� ����������� ��� � �� �������

����0 &� ���������� 2�� ����� �� ��� ���.��0

	4�-���4)&

�����,� �������������� ������ .����� � ��9��

���� �� �� ���������� ������ ��� ������� ��.�"

����� 
����,� ���� ���� ������� ��� ������0

'������ ������� ��� ���� ��+���,����� �� .�"

���� 2�� @����#���A� ��������0 �� ��� ��

���� ����� ���2 � ���� �� ��������� �� ���� ��

�� ���������� ������ �� ���� �� �� ������� ���

����������� ������� ������ ��� �� ������ �����0

1� 2��� ���� � ��+���,�� � .���� 2�� �

�������� �����#��, �� �� ���������� ������

��� �� ������ �� �� ��� ���������� ����0 ���

��+��� ������ ��.������ .��+���� � ��,����

��.������0 ��+�� ����� ���� �� �������� ��

� ,�������� ��� ���� ����� ���� �� ��� �� ��

��������� �� �(4 ����� ��� �� ���2 �����

���.�� ��� ���� ��� ��������� �������� ��,���

�� ���� �� �� ������� .��� �� �� ��,� ��.����

����� 2���� 2�� ��� � �� �.����+� ������ ���

2���� ���� �� �6.���� �� ������ ��
��0

/�� ������ �������� �� ��� .���� ���������

�� ��� ���2� �� .���� �E� �� ��.���� ��

	����� � ��0 5�<<F8 ��� �� �� �� 5/���#� � ��0�

�<<L8� �0�0� � ������ 2� .����� 2�� �������

������� �� �� ���������� ������0 4� �� ���� ��

	����� � ��0� ��� .����A� .������ �� ���+�

����#��, ��#� �� ����.������ �� �� ������

��.������ ���
���? /���#� � ��0A� .���� ����+"

���� .���� ���� ��� ������ .������� ���,� ���

���������� ������ �������� �����#��0

4� �� ������ �������� �� ��� .���� �.���
�

�� ����� � �� �� ����� �� �� ���������

��.������� �� � 
�� ��. � ��� �� ��,��� ��

2�� 2� ��+� ����� �� � ������+� ������

��.������ 2���� � ,������ ������,���� �����"

���0 )�� .���� ���2�� �� �+���,� +����� 4M

���� � ���� � � ������ ��+���,����� � ������

.���������� 4M0 /�� ������ ������ �� ��

1��"( 2�� ��,��
����� ������� ��� ���� ��

������ G ����������� ����6 �� �� 1��"(

������� � ������ �����0 /��� �� ������

�������� ����� �� ����� ���# � � ,������

�������� �� �� 4M0

)� �� ���� ����� �� ������ ��.������

����� �� �� ����� �� � ,������ ��,���+� ���2��,�

������� �� �� �������� �� �� ������� ��� ��

������ ��#�0 /���� ��� � ���� 2� ��.���

2���� �������� ���� �� ����.������0 O���� ��

������ ��.������ 2�� �� �� ��.������ �� ��

�������, .������ 5�������,8 �� �� ���� ������0 )��

2���� �6.�� �� �� �������� ���2��, ������

���� ��.��� �� �������, .������� �� ��� 2�� ��

�� ����0 '+�� ���� � �� .��� �� � ������

��,����B �� .���� 2�� ���� � ������ ���

������� ���� �����, �� ��� �� �� ��+���,����

�� ��� ����+��� .������ 2�� �� .��������� �� ��

�������� �� ��� ������ .����������0

/� ��� ���� .������� 2�� 2��� 7�����

��#�� ���� �� 
��"���� 7����� �� ���,�����

7������ �� �� �-�/ ���,����� �� ��� �� ���2

.����+�������0 ��������� ����, ��� �� ��+���

��.������� �� 2��#��, ������� �� .������, ��

�� ������� ���.����� ���+��, ����� ��� �������

�� ,������ ���2��, 2���� ��,� ���� �6.���� ��

������ �� �� +����� 7����� ��#�0 1� 2����

�������� ��,�� �� ��� �������������� ��.���

��� ��������� �����.�������,���� ��+���,����

.��� � � �.���
� ������ �������� ��� � � ������

�� �� ���������� ������0

/�� ������� �� �� ���������� ������ .���� �

.������� ���� �� 2� �������� ������ �� �����

������0 �,,���� ��� ���2� 5�<<<8 ��+�

.�������� � ����� 2���� .������� � -����� ��

3�.�* .��.��� ��+��+��, ��..����.��� �����6�

���������� ������ ��� �� ������� ������� ��

�� �������0 ��������, � ���� ������ ������� ��

��� ������ .������ �� ������� �� ���� ������ ��

���+� ����,����� .���������� ���� �� ���� ����0

(���,����� .���������� ���� ���� 2� ������"

�� �������B ��������� ����������� ��� � ������,

�� ����������0 1���� ��������� ����������� ��

���� .������� �� �� -����� �� 3�.�*� �� ������,

�� ���������� ��� ��.��� �� �� .�����..����"

.��� �� �������� ������� .���������� ��� ��

�����"������ ������� �� �� �������0 �������

���� ���� �������� ������ .�����+��� .�����

2�� ������� ������ �� �� -����� �� 3�.�* �� ��

���2 ��.����� ����,����� .����������0

-��������*��, �� ������ ��.������ �� ���

.����� 2�� ��� � �������� ������ �� �� -����� ��

%<= �'���/ �4�	'�(�&	/ '/ ��0

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



3�.�* � �� ��+�� �� �� ���������� ������� ���

���� ����� ��������� ���� ������� ��.�������

������� ���� ������? �� ������ � ���� ��

�������, .������ 2�� ���� �� ���� ������0 /�

������� �� ����� ������ �������, ��� ��� ��

����� ������ ��� ������ �����, �� 
+� �������,

����� �� �� -:�/0 (���,����� .���������� 2��

���� ���� ��.����� ��� ������� ���� ������0 4� ��

(��/ �� ���� ���������, ����,����� �� �����

��� �� .������ 2��� �� �� ������ ���,�0 /� ����

���2�� ������ ����,����� �� �� -:�/� ��

������� � �� .���� �� /���#� � ��0 5�<<L8 ��

���� ���� ����� ������0

��� �� �� �����.�������,���� ��� ��

����,����� ��+��+� � 9��,��� �� ���� �#��

���� ��,� ��� ������+�� ���������, ����0 /���

#��� �� ����,����� ����, ��.���� � ����������,

2�� ����6 ������ 5������+�� �� �������

���������� ��� ������ ��� ������� ����80 1�

2��� ���� � ��������� �6.���������� �� /�A�

����,����� .���������� 2�� ������� �� ��

����, ��� �� ��+��+� ���� ���� ������� �����

�� �������� ����6�0 /� ������� .�������� ����

�� ��� ������� ��� �� ������ ,���.� � �����

2���� �.��#� ������� �� ��+�� �� � �����������

��2��� ����,����� ��� ���� ������� �� .��.����

�� �� ����� �� �,,���� ��� ���2� 5�<<<80

)� �� ���� ����� (1/��� (O/���� ��� ����

��2 ���� �� ���������0 	��.�� ��� /�

��������� �� ��.����� ����,����� .����������

�� ��� ���0 )�� .������� �6.������� ��� ����

����������� ������ ��,� �� �� �� ��
�� ��

����,����� �� �2������� ����� �� ���.������

����� �� ����,����� �� ����������0 4� �� ���� ��

(O/��� (1/� �� ���� �� ����,����� ��� �� ��

��,� � �� ���.������ ���� 2������ ��� (��/�

-:�/ ��� �� ��� �6.�������� ��+���,����� ��

���� ������� ������ � �������� ��� ��� �

���.������� �� ���� .�������0

���� � +��2 2���� ������� �� ������ 
����,

�� �� ��������� ��.������ �� ������ ��� ����6

������ �� ��� .����0 /�� �6.�������� ��+��"

�,���� ���2�� � ��+��� ��.������ �� �������

9��,��� ���.�� �� ���� ����,����� �� ��

����0 1� ���� ����� �� �������� �� ������ ������

�� 9��,��, �� ���� �� �������� ����0 ��� �

������� ������ ��� ����6 ��� ���� �6.���� ��

��������� ��� �� ����� ������ �� �� -:�/ ���.��

�� ��2 ��� �� ����� ������ �� �� (1/ ��� (O/0

/���� ��� ������ �� ����� ����, ��������� 2����

��+� ���� .������� ������ �� ��0 	�
��� ��

������ ������ ��� ������� 9��,��� ��+� ����

����� ���� ������ ���� ������� 5&������ �<LC8 ��

������� ������� 53��#��� (���� ���#��� ; (����

�<<%8 ��������, ���� @����#���A� ��������

5���#�� ; 3��#��� �<<!? 3��#��� ���,� ; ���#���

�<<F? ����� � ��0� �<=<8 �� ��+� �� ����

������ �� .����� 2�� ������� ������� �� ��

���������� ������0 )�� ������ �������� .��+���

��������� �+������ ��� �� �����.��� ��

������.����� �������� .��� � ���� �� ����6���

������0 -��������, �� ���# �� ������� ��

.�����+� ����������� 2���� ��� ���� ���2� ��

.����� 2�� @����#���A� �������� �� �� ���

��.���� ���� .����� 5������� �<=�8� �� ����"

��� �� ���� ����� ������� ��� .���� ���2�� �

����� ������� ����� ��� ��� �� .������ ����

��������� ��� .����� 2�� @����#���A� ���"

����� 51�����,�� ; 1���#���*� �<L=80

�����,� ��� �� �� ��������� �� �,,���� ���

���2� 5�<<<8 �� � ����������� �� ���� ������

��� ��� ��,�� �� �������� ������� �� ��

���������� ������ ������ �� ���� � �� ��.���"

��� �� �� ������ ��� ����6� ������� �������

������ 53��#�� � ��0� �<<F8 �� .����� 2��

������� �� �� �����"��.���� ���� ��� ��

��+��� ��
��� �� ��� ���.��0 ��� ��� ������

#��. �� ���� �� ���� .����� ��� �6�����

�����"��.���� ������� ��+��+��, ���� �� .���"

��..����.��� ��� ��������� ��� �� ��.���� ��

����,����� �� ����������0 /������������ ��

��.������ �� ����6 ������ ��� �� � �����

����������� �� � ����,����� .������ ����� I ���

� �� ������� ������ �� �� ��..����.� I ���� ��

���������� 2���� ������ ���� � �� ���������

������ �� ��������� �� ��������� ��� ������+��

���������� ��� ���� .������� �������0 ��� ��

��� �� 2� #��2� ������ ������, 2�� ��� �������

��+� �� �� ���� ������� ��0

('O'('&-'�

�,,����� E030� ; ���2�� �010 5�<<<80 '.������ ���"
���� �������� ��� �� ��..����.��"������� ����"
��� �6��0 	�
���� ��� 	��� ������� ��� %�>I%=<0

������ �0� ���.��� �0� (�������#� �0�0� ���,� �0� ;
&��� (0 5�<<=80 �(/"������� ��� ��� 1�����#�"
'�*�.����.����0 ����������� ��� LFLIL��0

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ %<<

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



���+��� /0�0� -����� E0	0� &������ �0'0� E������� E0�
����� '0'0� ; &���� 	0-0 5�<<L80 � .��������
���� �� .�������� ����6 ��+��+���� �� �����
2��#��, ������0 ���������� �� %<IC�0

-����� +��� 	0K0� ������ &0� ; ������� �0 5�<=>80 �
���������� � �� ��������� ����� �� �� �������
�������0 	���� ���� <<!I�FF=0

-����� +��� 	0K0� ; ������ &0 5�<=<80 ����" ���
$��� �������� ���,�� ��� ��#���� *���������
$�2����� ������0 R�������, ��� ������ ��.���"
���� �� ����� �������� ����� �������S0 ������
����
��� ��������� ���  �!�
����� �"� >%%I>>F0

	������ �0� @�.��� &0� ������� 	030� ��@������ �0� ;
������ (0	0 5�<<F80 /�� ���� �� ������.����� .���"
��,� �� ����� ������ ��������0 	���� ��#� �C<>I
�LFC0

$������ '0�0� $������ 	0� ; ���,��� E0(0 5�<<�80
������� �����2��, ����,� � �� ��� �����6 ��� �
���� ����0 	���� ��$� ��<LI�!�!0

������,� �0� ��������� $0� -����� 	0� ; @���� E0 5�FFF80
	�,�������� �� ������� ������� ������ ��������"
���� ���������� 2�� �������0 	���� ��#� �
�..���0

����������� �0� $��P������� �0� �������������� 10�
; ���2��������� $0 5�FF�80 /�.����"�����"
.�������,����� 	��,����# �.��������� $��� �����"
��
*�� ���� #���#���� 	���������,��� ���,��0
������
���� ��� ��������� ���  �!�
����� ���
!�I%�0

���,��� E0(0� ; -��.����� @0 5�<<�80 �����,����
������� 2�� �����6 ����,� �����2��, ����+�� ��
444�� +������� ������� ���0 %������ �& ��������!�
�����������!� ���  �!�
���!� �$� C!!IC!=0

���#��� &0�0� 3��#��� �0E0� ; ���,����� �0'0 5�<<%80
������,���� +������� �� �� ������� ��������B
-��.������� ����, �� ��� ������������� ��#0
�������!�
������ #�� =�<I=�>0

���#��� &0�0� ; 3��#��� �0E0 5�<<!80 (������ 9��,�"
���� �� 1�����#�"@����#��� ��� .��"����.������
�������B 4�7������ �� .�����+� ����������� ���
������� ����+��0 '����(� ��� %=>I%<<0

4�����,��� E0 5�<==80 ������
� )����� ��� '��&����
)��*�� +������ ,����- R$����� +������ �� ��
-:�/S0 4���� �� � ����*������� 3�������,�� ���
���+�����  �� �����0

@������ /0� ���������� �0'0� $� �#��� O0� ���6� $0�
$���� �0� ���������� �0� ; �.�*��� �0 5�<<L80
O�������� �( ���,��, �� �� .�������� ����6B
�.���
� ���+���� �� � 2��#��, ������ ��#0
.������ /�������� 0������ �� =L<I==<0

@���� �0� ; 1�����2 40M0 5�<<!80 �������!�
�����0
���������,B �.�#���0

@�.������ �0	0� ; �����.�� &0 5�<<=80 (����� ���
����,����� ������ �� .����� 2�� ����� �������
��.���� ���� ��� ������.����� �������0 �������!1
�
������ #�� L=>IL<C0

@�.������ �0	0 5�<<>80 /�� @����#��� ��������0
	���
 %������ �&  �!�
���!� ���� >%I�L!0

���#�2����� �0E0 5�<<�80 �������!�
����� ���
2���3�
������- R&����.�������,� �� ������S0
$� ��,��B ��,����0

������ �0(0� ��������� �0	0� -��#����� E0� ��������
30(0� 3��#����,� �0� ; 1������ �0 5�<=<80 1�� ���
������� 9��,����� �� ������� ��� ��������� ����
�� � �������+��� �������� 2�� ���� ���� �� ������
.��.��� '����(� ��� %L<I%==0

&������ �0�0 5�<LC80 � ����
�� ���� �����, �� �����"
�+� � ������ ���� ����������0'����(� ��� !�!I!�%0

&���2������� (0� :��,�� E0� ; +�� ���9*��� -0 5�<<�80
��� 4�������������!���� ��� .����
��- R/��
������ ���+��� ����� �� ����� ����,�S0 ������B
�.���,��0

3��#��� �0E0� ���,� &0(0-0� ; ���#��� &0�0 5�<<F80
	���������� ������+�� � ����6 �� ������.�����
��� ��.���� ���� �������0 '����(� ��� !L!I!=F0

3��#��� �0E0� (���� E0'0� ���#��� &0�0� ; (���� 30'0
5�<<%80 4�.������ �� ������ �����2��, �������
������� ���������0 �������!�
������ #�� !<I>�0

3��#��� �0E0 5�<=%80 ������� ��������B � ������"
�.���
� ��������� '����(� ��� %L<I>F=0

(��� �0 5�<<!80 3�������,���� �6�������� �� �������
����.����.��� 5�<%�80 5�������� �� E -��2�� ;
O1 ������80 ,
� '����� �������!�
������� %I<0

(��� �0 5�<C%80 +5�(���� �� '��6�� ��  �!�
�����0
3����B 3���� ���+��������� �� O�����0

(�6��#��� �0 5�<L=80 ��� /�������1������1,��� ���
7����- ��������� �� ���� ������
�� ���
���*�-
R/�� ��������, 
,��� �� �� @�����S0 	���������
��� ����*�������� O�#���  ��� (��������"1���� "
������� ���������� ������0

���������� �030 5�<<%80 ������ ��� ������ ���� ����"
���0 4�B �0�0 $�**���,� 5'�08� ,
�'������ �����1
������� 5..0 =F!I=�!80 -������,�B �4/ 3����0

������� �0(0 5�<=�80 -��.������� ��2��� ����� ��
�������B ���� ��
��� ��� ������ � @����#���A�
��������0 %������ �& 8(���������  �!�
����!9
+������ ��� '������� �� >CFI>L�0

������� �0(0 5�<<�80 	�������+� ��� �����������+�
������B ����.�� ����� ������ ��..����, �����"
��, ��� ������0 %������ �& '������ �����1
������� $� �!�I�%!0

��������� O0 5�<<F80 8��:�;���� ���� �����
��
��
2���3�
�������� ��� ����  �������&��� � <������
��� /�������1������1,��� ��� 7����- 	������"
��� ��� ����*�������� O�#���  ��� (��������"
1���� ������� ���������� ������0

/���#�� K0� ����*�2�� K0� �#��#�� O0� ; K������ /0
5�<<L80 ������� �����2��, ����,� � �� ������"
���� ������0 ��������!� $�� �CFI�C>0

/�������� �0�0� ; $������ $0 5�<=F80 � ������"
���,����� ����� �� ������0 '������  �!�
��1
��!� ��� <LI�!%0

:������ 30E0� @���������� �0� :������ O0(0E0� �������
30�0�0� :�����+��� 10�0�0� /������� �0� 1����� �0�
+�� ��� ���,� K010�0�0� $�������� �0O0�0� +�� ���
1���� K0	0� ; E������ E0 5�<<<80 ����� ��������� ��

>FF �'���/ �4�	'�(�&	/ '/ ��0

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 



������ ���������� �� ��������� @����#���A� ���"
�����0 %������ �& ��������!� �����������! ���
 �!�
���!� �"� LL%ILL=0

1�����,��� '0@0� ; 1���#���*� �0 5�<L=80 /�� �����
�� .���� �������, �� ��������� ������� �� �������
.�����0 �������!�
������ ��� �C<I�L>0

1�������� 	0 5�<=�80 =<0�1/ > =��
���� <���� 0����1
������ ����� > /�����- &�2 K��#B /�� 3�����"
��,���� -��.������0

1�������� 	0 5�<=L80 =.�1/ I =��
���� .����!
����� > /�����- &�2 K��#B /�� 3�������,����
-��.������0

1������ �0� -��#����� E0� ; ��������� �0 5�<<�80
/������� 	�
������� .����! ,���- ���� �0
'������B /����� :�����0

J���������� 30� ; O���� �0 5�<<�80 ,���*������ ���
<�&���;���;������3&���- R������ /�� �����S0
O������,B 3��/��� !=F0

����4���(K �)	4'� �&	 �'�)(K 4�3�4(�'&/ >F�

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

C
hu

la
lo

ng
ko

rn
 U

ni
ve

rs
ity

] 
at

 0
9:

30
 3

0 
D

ec
em

be
r 

20
14

 


