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시운동성 안진 및 시운동성후안진에 미치는 두위의 영향 
 

부산대학교 의과대학 이비인후과학교실 
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Effect of Head Position on OKN and OKAN 
 

Dae Young Hong, MD, Eui Kyung Goh, MD, Jong Keun Yoon, MD, 
Hwan Jung Roh MD, Soo Geun Wang, MD and Kyong Myong Chon, MD 

Department of Otolaryngology, College of Medicine, Pusan National University, Pusan, Korea 
 

----    ABSTRACT    ----  
Background and Objectives：Optokinetic nystagmus (OKN) is triggered by image slip on the retina. Du-
ring optokinetic stimulation, activity related to slow phase eye-velocity in the subcortical pathways is stored 
by “central velocity storage integrator”. When the optokinetic stimuli, the integrator discharges, generating 
optokinetic after-nystagmus (OKAN) with fast phases beating in the same direction as the previous OKN. 
Materials and Methods：Horizontal OKN and OKAN were examined in sitting and 90° left and right la-
teral position in healthy adults. Optokinetic stimuli (100°/sec) were given for 45 second using stripe pattern 
stimulator and then OKAN was recorded for 45 second. Four parameters which were OKN slow component 
velocity (OKN SCV), initial slow component velocity of OKAN (init SCV), slow cumulative eye position of 
OKAN (SCEP), and time constant of OKAN (TC) in the sitting position were calculated in 3 positions. 
Results：1) The mean and standard deviation of OKN SCV, init SCV, SCEP and TC in sitting position were 
34.9±13.8°/sec, 13.9±6.3°/sec, 211.8±96.5°/sec and 17.1±7.0 sec. 2) In the lateral recumbent position, 
OKN SCV, init SCV, and SCEP were decreased to 76%, 67%, and 85.6%, but TC was increased to 136.3% of 
those in sitting position. 3) There was no significant difference in all parameters between clockwise and couter-
clockwise optokinetic stimuli. 4. The gravity has no significant effect on OKN and OKAN. Conclusion：These 
results suggest that head position affects OKN and OKAN. ((((J Clinical Otolaryngol 2000;11:60-67)))) 
 
KEY WORDS：OKN·OKAN·Head position. 
 

 

 

서     론 
 

시운동성안진(optokinetic nystagmus, OKN)은 반복

적으로 지나가는 물체를 계속 주시할 때 발생하는 안구 운

동으로 중심와와 망막이 자극되어 출현하는 생리적 반사

이며, 물체가 스쳐 지나가는 방향으로 완서상이 나타나는 

안진이다. 시운동성후안진(optokinetic after-nysta-

gmus, OKAN)은 시운동성자극 동안에 전정핵의 중심속

도저장계에 모였던 전기 자극이 방전되면서 나타난다.1-3) 

시운동성후안진 방향은 시운동성안진과 같은 방향이

며, 안진의 크기는 시운동성 안진에 비해 작다. 때로는 시

운동성후안진이 나타난 후에 시운동성후안진 제2상이 나

타나는 경우가 있는데 이 때는 안진의 방향이 역전되며, 

이는 시각적인 자극에 대한 중추신경의 적응현상으로 설
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명한다.5) 시운동성후안진은 전정기능을 나타내는 지표

로 삼을 수 있는데, 일측전정마비가 있는 환자에서는 반

대측의 시운동성후안진의 소실 또는 감소를 볼 수 있고, 

양측전정마비가 있는 환자에서는 일정한 시간이 지나면 

시운동성후안진이 완전히 소실되는 것을 볼 수 있다.4-9) 

저자는 정상인을 대상으로 시동성후안진이 이석기관

과 연관이 있는지, 중력방향에 영향을 받는지, 그대로 자

세나 머리의 위치에 따라 차이가 있는지를 알아보기 위

해 본 연구를 시행하였다. 

 

대상 및 방법 
 

건강한 남녀 지원자중 이명, 현훈 등 귀질환의 병력이 

없고, 이경검사상 고막이 정상이며, 순음청력검사상 청력

이 정상인 사람을 대상으로 검사를 실시하였다. 안진검

사상 자발안진이 있는 경우와 빠른 시운동성 자극에 적

응을 하지 못하고 시운동성안진이 나타나지 않는 경우는 

대상에서 제외하였다. 피검자는 16세에서 31세 사이의 

남자 18명(평균 25.9세), 여자 11명(평균 22.5세)으로 

합계 29명이었다(Table 1). 

안진기록장치는 Micromedical사의 computerized 

ENG system을 이용하여 기록, 분석하였다. 시운동성

안진 자극장치는 앉은 자세에서의 검사는 Micromed-

ical사의 지름 2 m의 원통형의 장치(optokinetic drum)

를 사용하였고, 좌·우의 측와위검사는 지름 2 m의 반

원형의 투영막을 제작하여 검사하였다(Figs. 1 and 2). 

모든 검사는 빛을 차단한 암소에서 실시하였고, Ag-

Table 1. Age and sex of subjects 

Sex No. of Subject Age 

Male 18 25.9 
Female 11 22.5 

Total 29 24.2 
 

Fig. 2. OKN screen for OKN and OKAN and OKAN in sit-
ting position in lateral recumbent position. 

Fig. 1. Optokinetic drum for OKN. 
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AgCl 판전극을 이용하여 접지전극은 이마의 중앙에, 무

관전극은 좌측 외안각에, 탐색전극은 우측 외안각에 부

착하여 Electrooculogram(EOG) transmitter, EOG 

amplifier를 통해 컴퓨터로 입력하였다. EOG amplifier

는 24 Hz의 low pass filter를 사용하였다. 

검사는 광원으로부터 줄무늬의 빛을 투영하여 초당 

100도의 각속도로 돌려서 시운동성안진을 유발하였다. 

시운동성안진은 45초간 자극하였고, 45초 후에 시운동

성 자극을 중단하고, 시야의 고정에 의한 OKAN의 소실

을 방지하기 위하여10) 눈을 편안하게 뜨고 정면을 보

게하여 45초간 시운동성후안진을 측정하였다. 

피검자의 자세는 앉은자세(sitting position), 90도 좌

와위(left lateral recumbent position), 90도 우와위

(right lateral recumbent position)에서 각각 시계방향, 

반시계방향으로 1회씩, 총 6회 자극하여 OKN 및 OK-

AN을 측정하였다. 체위와 측정방향은 특별한 순서없이 

측정하였다. 

OKN은 45초동안 완서상의 평균각속도(optokinetic 

nystagmus slow component velocity, SCV)를, 그리

고 OKAN은 초기완서상속도(initial slow component 

velocity, init SCV), Slow cumulative eye position 

(SCEP), 시간상수(time constant, TC)를 컴퓨터를 이

용하여 계산하였다(Fig. 3). 

OKAN의 초기완서상속도(init SCV)는 OKAN의 측

정을 시작하고 첫 2초에서 3초까지의 평균 완서상속도

이고, OKAN의 SCEP는 OKAN의 완서상속도를 45

초간 적분하여 얻은 값으로 안진의 전체량을 나타낸다. 

OKAN의 시간상수(TC)는 OKAN의 초기완서상속도

(init SCV)의 크기가 1/e로 줄어드는 데 필요한 시간

이다.7)11)12) 

각각의 체위에서 4개의 항목을 시계방향, 반시계방향

으로 자극하였을 때 차이가 있는지를 분석하였고 각 체

위간의 비교에는 시계방향과 반시계방향의 평균값을 구

하여 비교하였다. 

Fig. 3. Result of OKN and OKAN on 
sitting position (counter-clockwise 
optokinetic stimulation). 
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통계처리는 student t-test를 이용하여 유의성을 검

증하였다. 

시운동성후안진의 제2상 즉 reverse OKAN이 나타나

는 피검자는 드물었고 본 연구의 계산에서 제외하였다. 

 

결     과 
 

각 자세에서 시운동성 안진의 평균 완서상 속도(optok-

inetic nystagmus slow component velocity, OKN SCV) 

OKN의 SCV는 앉은 자세에서는 시계방향에서 34.6

±14.4°/sec, 반시계방향에서는 35.3±15.2°/sec로 두 

자극방향간에는 차이가 없었고 이들의 평균은 34.9±

13.8°/sec이었다. SCV는 우측 측와위와 좌측 측와위

에서도 시계방향과 반시계방향사이에는 차이가 없었으며 

우측 측와위와 좌측 측와위의 평균값은 각각 26.1±9.6, 

27.5±12.3°/sec로 두 체위간에도 차가 없었다. 앉은 

자세와 측와위에서 SCV의 평균치는 34.9±13.8, 26.8 

±10.3°/sec으로 두 자세간에는 유의한 차가 있었으며

(p<0.01) 측와위에서 OKN SCV는 앉은 자세의 약 76%

이었다(Table 2, Fig. 4). 

 

각 자세에서 시운동성후안진의 초기완서상속도(initial slow 

component velocity, init SCV) 

OKAN의 init SCV는 앉은 자세에서는 시계방향에서 

Table 2. Slow component velocity of OKN (OKN SCV) in each position                           (단위：°/sec) 
                          Direction 
Position Clockwise Counterclockwise Average 

Sitting  34.6±14.4 35.3±15.2 34.9±13.8* 
Lateral recumbent Rt. 26.7± 9.6 25.5±11.4 26.1± 9.6 
 Lt. 28.8±12.6 26.2±14.6 27.5±12.3 
 Average 27.8±11.1 25.8±13.0 26.8±10.3* 
*p<0.01 

Fig. 4. OKN and OKAN on sitting and
Rt. lateral recumbent position. 
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15.1±7.1°/sec, 반시계방향에서는 12.7±7.3°/sec으

로 두 자극방향간에 차이는 없었고 이들의 평균은 13.9

±6.3°/sec이었다. 후안진의 init SCV는 우측 측와위

와 좌측 측와위에서도 시계방향과 반시계방향사이에는 

차이가 없었으며, 우측 측와위와 좌측 측와위의 평균값

은 각각 9.5±5.5, 9.4±4.0°/sec으로 두 체위간에도 

차가 없었다. 앉은 자세와 측와위에서 후안진의 init SCV 

평균치는 13.9±6.3, 9.5±3.8°/sec로 두 자세간에는 유

의한 차이가 있었으며(p<0.01), 측와위에서 후안진의 init 

SCV는 앉은 자세의 약 67%이었다(Table 3, Fig. 4). 

 

각 자세에서 시운동성후안진의 slow cumulative eye po-

sition(SCEP) 

OKAN의 SCEP는 앉은 자세에서는 시계방향에서 

222.0±97.6°, 반시계방향에서는 201.6±103.0°으로 

두 자극방향간에 차이는 없었고 이들의 평균은 211.8

±96.5°이었다. 후안진의 SCEP는 우측 측와위와 좌측 

측와위에서도 시계방향과 반시계방향사이에는 차이가 없

었으며, 우측 측와위와 좌측 측와위의 평균값은 각각 191. 

1±100.7, 171.7±61.8°로 두 체위간에도 차이가 없

었다. 앉은 자세와 측와위에서 SCEP의 평균치는 211. 

8±96.5, 181.4±76.5°로 두 자세간에는 유의한 차이

가 있었으며(p<0.01), 측와위에서 OKAN의 init SCV는 

앉은 자세의 약 85%이었다(Table 4, Fig. 4). 

 

각 자세에서 시운동성후안진의 시간상수(time constant, 

TC) 

OKAN의 TC는 앉은 자세에서는 시계방향에서 16.3

±7.3 sec, 반시계방향에서는 18.1±10.3 sec으로 두 

자극방향간에 차이는 없었고 이들의 평균은 17.1±7.0 

sec이었다. 후안진의 TC는 우측 측와위와 좌측 측와위

에서도 시계방향과 반시계방향사이에는 차이가 없었으

며, 우측 측와위와 좌측 측와위의 평균값은 각각 23.1 

±10.5, 23.4±14.8 sec로 두 체위간에도 차이가 없었

다. 앉은 자세와 측와위에서 평균치는 17.1±7.0, 23.3 

±11.2 sec로 두 자세간에는 유의한 차가 있었으며(p< 

0.05), 측와위에서 OKAN의 TC는 앉은 자세의 136%

이었다(Table 5, Fig. 4). 

Table 3. Initial slow component velocity of OKAN(int SCV) in each position                       (단위：°/sec) 
                       Direction 
Position Clockwise Counterclockwise Average 

Sitting  15.1±7.1 12.7±7.3 13.9±6.3* 
 Rt.  8.0±4.2 10.9±8.9 9.5±5.5 
Lateral recumbent Lt.  9.9±5.6  9.0±6.5 9.4±4.0 
 Average  8.9±4.4 10.0±7.7  9.5±3.8* 
*p<0.01 

Table 4. Slow cumulative eye position of OKAN (SCEP) in each position                                 (단위：°) 
                       Direction 
Position Clockwise Counterclockwise Average 

Sitting  222.0± 97.6 201.6±103.0  211.8± 96.5* 
 Rt. 186.3±101.1 195.8±110.5 191.1±100.7 
Lateral recumbent Lt. 169.6± 72.4 173.7± 57.8 171.7± 61.8 
 Average 178.0± 86.7 184.8± 84.2  181.4± 76.5* 
*p<0.01 

Table 5. Time constant of OKN (TC) in each position                                              (단위：sec) 
                       Direction 
Position Clockwise Counterclockwise Average 

Sitting  16.3± 7.3 18.1±10.3 17.1± 7.0 
 Rt. 23.9±12.7 22.4±13.3 23.1±10.5 
Lateral recumbent Lt. 21.7±18.4 25.0±18.3 23.4±14.8 
 Average 22.8±15.6 23.7±15.8 23.3±11.2 
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측와위에서 중력방향과 반중력방향의 자극에 의한 시운

동성안진 및 시운동성후안진의 비교 

중력방향과 반중력방향을 비교하기 위하여 좌측 측와

위에서 반시계방향과 우측 측와위에서 시계방향의 값의 

합을 중력방향의 값으로 하고, 반대방향의 합을 반중력

방향으로 하여 얻은 평균값을 비교하였다(Fig. 5). OKN

의 SCV, OKAN의 init SCV, SCEP, TC의 모든 항목

에서 중력방향과 반중력방향의 자극에 의한 수치 사이에

는 유의한 차가 없었다. 

 

고     찰 
 

OKAN은 임상적으로 유용하게 사용되는 검사는 아

니지만 최근 이에 대한 연구가 진행되면서 시신경계와 전

정신경계의 연관성을 속도저장계로 설명하고 있다.2)3)13) 

Yokota 등13)은 원숭이 실험에서 상전정신경핵의 미측, 

배측, 내전정신경핵의 후측및 외전정신경핵의 주변에 해

당하는 전정신경이 속도저장계의 일부를 구성한다고 추

정하였다. 사람은 원숭이에 비해 OKAN의 안진의 진폭

이 작고 개인차가 현저하며, 설치된 시설에 의한 자극방

법과 검사방법도 틀리므로 정상치를 정하여 비교하기 어

려운 점이 있다. 원숭이 실험에서는 OKAN이 잘 나타

나지만, 인간에서는 동물실험에서보다 OKAN이 잘 나

타나지 않는다고 하고 있다. 그렇지만 시운동성 자극의 

속도에 따라 OKAN의 출현률에 영향을 미치므로 대부

분의 실험에서 다양한 각속도에서 OKAN을 보고하였

다. 여러가지 각속도로 예비실험을 한 결과 젊은 성인 남

녀에 있어서 OKAN이 가장 잘 유발되는 속도는 100 

도였고 따라서 본 실험에서는 초당 100도의 각속도로 

시운동성 자극을 하였다. 앉은자세에서는 OKAN의 진

폭이 측와위에서보다 더 잘 나타났으나 측와위에서는 

진폭이 아주 작은 경우도 있었다. 그러나 이러한 경우도 

OKAN의 척도의 값이 계산되었고 아주 낮은 값이었지

만 전체 계산에 포함되었다. 자극방법은 Ohm형 자극장

치를 사하였으며 dot를 이용한 light bar를 이용한 경우

와 비교하여 훨씬 더 안진이 잘 유발되었다. 

Fig. 5. OKN and OKAN on sitting and
Lt. lateral recumbent position. 
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OKN과 OKAN의 검사는 주위의 모든 빛을 차단한 완

벽한 암소에서 실시하였고, 눈을 편안하게 뜬 상태에서 

안진이 가장 잘 나타났다. 빛을 차단하지 않으면 시야가 

고정되기 때문에 OKAN은 잘 나타나지 않는다. 그리고 

OKAN은 habituation이 잘되기 때문에 1회만 실시하

였다.14) 

수직방향의 OKN과 OKAN은 기록하지 않았다. 체축

에 수직인 방향에 대해서 시운동성 자극을 하여 수평방향

의 OKN 및 OKAN과 비교한 보고가 많이 있으나, 본 

실험에서는 수평방향의 자극으로만 실험하였고, 이를 체

위에 따라 비교하였다. 

좌위에서 OKN 및 OKAN은 체위를 90도 와위로 바

꿈에 따라 유의하게 줄어들었다. 이것은 수평방향의 O-

KN 및 OKAN에 대한 다른 보고의 결과와 일치하였다. 

두위변환에 따른 흥미있는 현상으로 cross coupling 현

상이 있는데 이것은 수직방향의 자극과 수평방향의 자

극에서 안진의 수직성분과 수평성분이 서로 상호작용을 

하는 것인데, Clement 등15)은 우주비행사들을 대상으

로 미소중력하에서 실험을 하였는데 하안검방향의 자극

시 하좌방향의 OKAN이 섞이고, 상안검방향의 자극시 

좌측으로 향하는 OKAN의 성분이 섞인다고 하였다. 좌

우 방향의 OKAN에서는 좌측의 OKAN에서 수직성분

이 섞이는 것을 발견하였고, 이러한 현상은 우주비행 2

일이 지난 후에는 없어지는 것을 관찰하였다. 지상에서

도 역시 이러한 현상은 나타나지 않았다. Raphen과 Co-

hen6)은 원숭이 실험에서 우측와위에서 시계방향의 OK-

AN에서 상안검방향의 성분, 좌측와위에서 반시계방향

의 OKAN에서 하안검방향의 안진성분이 같이 나타나는 

것을 보고하였고 이러한 현상도 cross-coupling이다. 

Lafortune 등17)은 여러가지 두위에서 cross-coupling

을 증명하는데 실패하였다. 이러한 cross-coupling 현

상은 미소중력하에서나 두위의 변환에서 이석기관의 적

응현상으로 설명되는데, 본 실험에서도 앉은자세에서보

다 와위에서 OKAN이 유의하게 줄어드는 것을 관찰할 

수 있었다. 또 이들은 roll axis에 대해 두위를 변화시

키면 수평방향의 OKAN에 수직성분의 안진이 같이 존

재함을 보고하였다.18) 따라서 OKAN은 이석기관의 영

향을 받는다고 할 수 있다. Kalhoun 등19)은 자세를 옆

으로 누우면 아래쪽으로의 안진성분이 증가한다고 보고

하였다. Igarashi 등20)도 와위에서 수직성분이 섞이는 것

을 보고하였다. 

본 실험에서는 앉은자세와 와위간에는 OKN 및 OK-

AN이 유의한 차이가 있는 것이 관찰되었고 중력방향과 

반중력방향의 OKN 및 OKAN의 유의한 차이는 관찰

되지 않았다. 그러나 머리위치의 변화에 따른 차이는 이

석기관의 관련을 말해주며, 어떠한 체위에서도 시계방향

과 반시계방향의 유의한 차이는 없었다. 이것은 전정기

능이 정상인 사람에서는 OKN 및 OKAN의 좌우차가 없

다는 것을 말해주며, 일측전정기능이상이나 양측전정기

능 이상시 OKN 및 OKAN의 변화를 관찰하는데 기초

자료를 제공해 줄 수 있다고 생각되었다. 

 

요     약 
 

머리의 위치에 따른 시운동성안진(OKN)과 시운동성

후안진(OKAN)의 변화를 알기 위하여 정상성인 29명

을 대상으로 앉은자세와 좌, 우 90도 측와위에서 OKN

과 OKAN을 측정하였다. 시운동성 자극은 줄무늬 자극

으로 초당 100도의 각속도로 45초간 주었고, 자극이 끝

난 후 45초간 OKAN을 측정하였다. OKN의 완서상속

도(OKN SCV), OKAN의 초기완서상속도(init SCV), 

OKAN의 slow cumulative eye position(SCEP), O-

KAN의 시간상수(TC) 등의 4가지를 좌위와 양쪽 측와

위에서 비교하였는데 결과는 다음과 같았다. 

1) 정상인의 모든자세에서 시운동성안진과 시운동성후

안진의 각 척도에 있어서 시계방향과 반시계방향의 유의

한 차이는 없었다. 

2) 앉은자세에서 OKN SCV, init SCV, SCEP, TC의 

평균과 표준편차는 각각 34.9±13.8°/sec, 13.9±6.3°/ 

sec, 211.8±96.5°/sec, 17.1±7.0 sec이었다. 

3) 양쪽 측와위에서 OKN SCV, init SCV, SCEP가 

앉은자세의 76%, 67%, 85.6%로 감소하였고, TC는 

136%로 증가하였다. 

4) 중력은 시운동성안진과 시운동성후안진에 유의한 

영향을 미치지 못했다. 

이상의 결과에서 머리의 위치변화는 시운동성안진과 
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시운동성후안진에 영향을 주었다. 
 

중심 단어：시운동성안진·시운동성후안진·두위. 

 
REFERENCES 

1) Brantberg K. Human optokinetic after-nystagmus: Vari-
ability in Serial Test Results. Acta Otolaryngol (Stockh) 
1992;112:7-13. 

2) Cohen B, Henn V, Raphen T. Velocity storage, nystagmus, 
and visual-vestibular interactions in humans. Ann NY Ac-
ad Sci 1981;374:421-33. 

3) Lafortune S, Ireland DJ, Jell RM. Human optokinetic ny-
stagmus. Acta Otolaryngol (Stockh) 1986;101:353-60. 

4) Abel SM, Barber HO. Measurement of optokinetic nysta-
gmus for otoneulological diagnosis. Ann Otol Rhiol Lar-
yngol 1981;90(suppl 79):1-12. 

5) Blakley BW, Barber HO, Tomlinson RD. Changes in the 
time constants of the vestibulo-ocular reflex and optoki-
netic afternu-stagmus following unilateral ablative vest-
ibular surgery. J Otolaryngol 1989;18:210-7. 

6) Brantberg K, Magnusson M. Galvanically induced asym-
metric optokinetic after-nystagmus. Acta Otolarygol (Sto-
ckh) 1990;110:189-95. 

7) Hain TC, Herdman SJ, Holliday M. Localizing value of 
optokinetic afternystagmus. Ann Otol Rhinol Laryngol 
1994;103:806-11. 

8) Hain TC, Zee DS. Abolition of optokinetic afternystagmus 
by aminoglycoside ototoxicity. Ann Otol Rhino Laryngol 
1991;100:580-3. 

9) Ireland DJ, Jell RM. Optokinetic after-nystagmus in man 
after loss or reduction of labyrinthine function–a prelimi-
nary report. J Otolaryngol 1982;11:86-90. 

10) Fletcher WA, Hain TC, Zee DS. Optokinetic nystagmus 
and afternystagmus in human beings: relationship to no-

nlinear processing of information about retinal slip. Exp 
Brain Res 1990;81:46-52. 

11) Hain TC, Patel G. Slow cumulative eye position to quan-
tify optokinetic afternystagmus. Ann Otol Rhinol Laryngol 
1992;101:255-60. 

12) Tijssen MA, Straathof CM, Hain TC. Optokinetic after-
nystagmus in humans: Normal values of amplitude, time 
constant, and asymmetry. Ann Otol Rhinol Laryngol 1989; 
98:741-46. 

13) Yokota J, Reisine H, Cohen B. Nystagmus induced by 
electrical stimulation of the vestibular and prepositus hy-
poglossi nuclei in the monkey: evidence for site of inddu-
ction of velocity storage. Exp Brain Res 1992;92:123-38. 

14) Brandt T, Dichgans J, Buchle W. Motion habituation: In-
verted self-motion perception and optokinetic after-nysta-
gmus. Exp Brain Res 1974;21:337-52. 

15) Clement G, Berthoz A. Cross-coupling between horizontal 
and vertical eye movement during optokinetic nystagmus 
and optokinetic afternystagmus elicited in microgravity. 
Acta Otolaryngol (Stockh) 1990;109:179-87. 

16) Raphen T, Cohen B. Organizational principles of velocity 
storage in three dimension. Ann NY Acad Sci 1981;545: 
74-92. 

17) Lafortune SH, Ireland DJ, Jell RM. Interaction of otolith 
activity with horizontal Optokinetic afternystagmus (OK-
AN) in humans. Acta Otolaryngol (Stockh) 1989;468: 
277-82. 

18) Clement G, Lathan CE. Effect of static tilt about the roll 
axis on horizontal and vertical optokinetic after-nystagmus 
in humans. Exp Brain Res 1991;84:335-41. 

19) Calhoun KH, Leliever WC, Correia M. Effect of position 
change on optokinetic and optokinetic after-nystagmus in 
man. Otolaryngol Head Neck Surg 1983;91:81-4. 

20) Igarashi M, Watanabe Y, Ikeda M. Optokinetic after-nys-
tagmus under prolonged alterlation in the direction of gr-
avity. Acta Otolaryngol (Stockh) 1995;115:119-23. 

 


