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L'étrange monde du synesthete

2 est-il rouge ou bleu, plus loin dans I'espace que 8 ou a gauche de 5 ? La
plupart des gens trouveront ces questions absurdes, mais certains répondront
«Pour moi, 2 n’est pas rouge mais plutét orangé ». Ces personnes ne sont pas
folles mais synesthétes, c’est-a-dire que chez elles une perception active si-
multanément différentes représentations. La synesthésie, longtemps considé-
rée comme une curiosité, intéresse désormais les neurologues comme une clé
pour comprendre le développement. Si nombres et espace sont associés, ou
sons et couleurs, c’est qu'il existe des connexions entre les régions cérébrales
gui traitent ces informations, connexions normalement éliminées au cours du
développement. A quoi servent-elles ? Comment sont-elles éliminées ? E. Hub-
bard décrit ces phénomeénes étranges pour qui ne les percoit pas. Les enfants
seraient apparemment plus synesthétes que les adultes. Ne vous étonnez
donc pas la prochaine fois qu’un de vos petits patients vous affirmera sérieuse-
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rubrique dirigée par G. Dehaene-Lambertz

La synesthésie est un phénoméne dans
lequel une stimulation unimodale
conduit a une perception dans une
autre modalité. Par exemple, des notes
de musique, des lettres et des chiffres
peuvent entrainer la perception de cou-
leurs, ou des golts peuvent étre asso-
ciés a des formes tactiles. Des re-
cherches récentes ont montré que la sy-
nesthésie est un phénomeéne bien réel,
avec des corrélats génétiques, percep-
tifs et cérébraux. Nous allons présenter
dans cet article quelques-uns de ces
faits ainsi que les questions qui nécessi-
tent encore des investigations, notam-
ment chez I'’enfant. Les prochaines gé-
nérations de scientifiques et de pé-
diatres devront reconnaitre la synesthé-
sie chez I’enfant pour en explorer les ra-
cines développementales et leurs
conséquences.

En 1871, Arthur Rimbaud publia un
sonnet intitulé Voyelles, qui a amené le
monde artistique européen de la fin du
19¢ siecle a s'intéresser au phénomene
de la synesthésie, lequel associe, par
exemple, certaines lettres avec cer-
taines couleurs. Bien qu'il soit générale-
ment admis que Rimbaud n’était pas sy-
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ment que a est bien plus vert que o ! G. Dehaene-Lambertz

nesthéte lui-méme, son poéme demeure
une description frappante de ce que ce-
la doit étre d’expérimenter cette insolite
association des sens. Certains synes-
thétes percoivent du bleu lorsqu'ils en-
tendent la note ré jouée sur un piano et
du rouge pour la note fa (audition colo-
rée), ou méme ressentent des formes
tactiles lorsqu'ils goQtent différentes
nourritures. D'autres synesthétes voient
en couleur les lettres de I'alphabet, mé-
me lorsqu’elles sont imprimées en encre
noire. Ces personnes ne sont ni folles, ni
atteintes d’'un désordre neurologique.
Elles font partie du petit groupe, estimé
entre 1/20 et 1/2000 individus, de gens
normaux qui sont synesthétes. Chez
eux, les sens, toucher, godt, audition,
vision et odorat, sont « mélangés» au
lieu de rester séparés.

Nous ignorons quand ce phénoméne a
été remarqué pour la premiére fois,
mais Sir Francis Galton en a conduit la
premiére étude systématique. Ses pa-
piers, publiés dans Nature en 1880 [1, 2],
se focalisent sur les trois manifestations
les plus communes de la synesthésie :
dans la premiére forme, les sons évo-
guent des couleurs (audition colorée) ;
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dans la seconde, les nombres sont asso-
ciés avec des localisations précises dans
I'espace (synesthésie nombre-espace) ;
dans la troisiéme, les différents
nombres apparaissent teintés de diffé-
rentes couleurs (synesthésie grapheme-
couleur). D'autres scientifiques ont
bientbt suivi, et vers 1910 plus de cin-
quante articles avaient été publiés sur la
seule audition colorée par certains des
plus fameux psychologues de I'époque,
comme Alfred Binet, Théodore Flour-
noy et Edouard Claparade. Pourtant,
apres cette vague d'intérét initiale,
I'étude de la synesthésie s'est alanguie,
et ce phénomene a depuis été considéré
comme une simple curiosité de la psy-
chologie et des neurosciences (pour une
revue voir [3]). Cette tendance s'est ré-
cemment inversée et une nouvelle gé-
nération de psychologues et de neuros-
cientifiques ont recommencé a s'intéres-
ser & la synesthésie. Plus d'articles por-
tant sur la synesthésie ont été publiés
dans les quatre derniéres années que
pendant les quarante années préce-
dentes. Dans cet article, je voudrais :

1. discuter les preuves expérimentales
montrant que la synesthésie est un phé-
nomene perceptif réel. Ces sujets ne fa-
bulent pas ;

2. faire le point sur les propositions
théoriques de ce qui se passe dans le
cerveau des synesthétes qui les dis-
tingue des non-synesthetes ;

3. rapporter les faits de la littérature
suggérant que la synesthésie pourrait
étre fréquente chez I'enfant.

LES EXPLICATIONS

HISTORIQUES DE LA

SYNESTHESIE

Une explication classique de la synes-
thésie est que ces personnes revivent des
associations et des mémoires de I'enfan-
ce. Peut-étre que le petit Charles jouait
avec des lettres aimantées sur la porte
du réfrigérateur et que le 5 était rouge et
le 6 vert. Bien sQr, cela n’explique pas
pourquoi seulement certaines personnes
restent «collées» a ces mémoires sensi-
tives saisissantes ni pourquoi seulement
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certains groupes de stimulus, comme les
lettres, les nombres et les notes de mu-
sique, sont les plus probables pour créer
des perceptions synesthésiques.

Une deuxiéme explication que I'on en-
tend souvent est que ces personnes utili-
sent de vagues images métaphoriques
qguand ils disent que la note ré est rouge
ou que le poulet a un goQt pointu, de la
méme fagon que I'on parle d’une chemi-
se criarde ou d'un fromage piquant. Cet-
te hypothése estime que la langue regor-
ge de ce genre de métaphores et que les
synestheétes sont simplement plus pro-
lixes a cet égard. Toutefois, dire que la
synesthésie est une histoire de méta-
phores n'aide pas réellement non plus a
comprendre ce phénomeéne, car person-
ne n'a une bonne idée de comment les
métaphores marchent ni de comment
elles sont décodées par le cerveau.
Aucune de ces explications ne rend
compte des caractéristiques que moi-
méme et d'autres avons observées dans
les études récentes de la synesthésie. Par
exemple, plusieurs études ont montré
gue les rapports des synesthetes sont co-
hérents (= 90 %) a travers des séances
répétées de tests, méme quand les
séances sont séparées par des périodes
de plus d’'un an [3, 4]. Des sujets
contrdles, par comparaison, ne sont co-
hérents que dans 30 % des cas. De la
méme facon, quand on présente a un sy-
nesthéte un chiffre écrit dans une cou-
leur qui ne correspond pas a sa percep-
tion, le temps qu'il lui faut pour nommer
la couleur de I'encre est plus longue que
celui qui lui est nécessaire quand le
chiffre est imprimé dans la couleur adé-
quate [4, 5]. Ces faits montrent bien que
la synesthésie est un phénoméne auto-
matique et digne de foi, mais ils ne rée-
pondent pas a la question de savoir si
ces perceptions colorées sont liées a des
associations mémorisées ou a des pro-
cessus perceptifs particuliers.

LA REALITE PERCEPTIVE
DE LA SYNESTHESIE

Pour tester I'hypothése que la synesthé-
sie est un phénomeéne perceptif, nous

| décembre 2005 |

avons utilisé un test «d'isolement per-
ceptif». Si vous regardez un groupe de
points verts dispersés parmi une
«forét» de points rouges, les points
verts vont vous sauter aux yeux (pop-
out). Si vous regardez des groupes de 3
dispersés au milieu d’'autres chiffres (fi-
gure 1la), ils se mélangent avec l'arriére-
plan. lls sont difficiles a distinguer sans
inspecter chaque élément un a un. Mais
si vous regardez les chiffres rouges de la
figure 1b, vous pouvez instantanément
les séparer de l'arriére-plan et les re-
grouper mentalement pour former une
figure séparée de triangle.

Notre question était de savoir ce qui se
passerait si on montrait cette figure a un
synesthéte qui voit les 3 rouges, les 4
verts et les 5 bleus. S'il pense simplement
arouge et a vert quand il voit des 3 et des
5, alors, comme vous et moi, il ne verra
pas le triangle instantanément. Si par
contre la synesthésie est un vrai phéno-
meéne perceptif, et pas seulement une as-
sociation mémorisée, alors le triangle lui
sautera aux yeux, comme dans la figure
1b, car pour lui les nombres sont vrai-
ment colorés. La réponse fut claire com-
me de I'eau de roche : les synesthetes
étaient bien meilleurs que les non-synes-
thetes [6, 7]. Nous avons testé un second
groupe de contrdles non-synesthétes
avec des figures colorées comme les per-
ceptions des synesthétes. Dans ce cas, les
non-synesthétes avaient de meilleures
performances que les synesthétes, ce qui
est cohérent avec le fait que les synes-
thétes rapportent que les couleurs qu'ils
percoivent sont réelles mais plus fades
que celles du monde réel.

Ces résultats sont une preuve évidente

L'unité Inserm 562 est en train de mettre au
point des expériences pour tester ces hypo-
theéses. Nous sommes donc a la recherche de
volontaires qui pensent étre synesthétes. Si
vous pensez étre synesthéte, quel que soit le
type de synesthésie que vous présentez,
contactez : Edward M. Hubbard ou Manuela
Piazza, Inserm Unité 562, service hospitalier
Frédéric-Joliot CEA, 4 place du Général-Le-
clerc, 91401 Orsay ; tél. : 01 69 86 77 65 ;
courriel : edhubbard@gmail.com.
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gue les couleurs pergues par les synes-
thétes sont vraiment d’origine sensitive.
Cette expérience montre également que
les synesthétes ne sont pas fous ou my-
thomanes. Comment une personne folle
pourrait-elle étre plus efficace que des
sujets normaux ? Il n’y a aucun moyen
de truquer. Pour la premiére fois depuis
Francis Galton, nous avions une preuve
non équivoque que la synesthésie est
bien un processus sensitif.

Dans une deuxiéme expérience, nous
avons tiré parti d'un phénoméne visuel,
la saturation (crowding). Si vous fixez
la croix de la figure 2b, vous trouverez
assez facile de percevoir le nombre 5
sur le c6té, méme si vous ne le regardez
pas directement. Mais si on entoure ce 5
de quatre autres nombres de méme cou-
leur (comme des 3 noirs), vous ne pou-
vez plus identifier le nombre du milieu
(figure 2a). Cela n’est pas d{ a une réduc-
tion de l'acuité en périphérie. Aprés
tout, le 5 était parfaitement évident
quand il n'était pas entouré de 3. Une
hypothese est que la saturation est due
a des ressources attentionnelles limi-
tées. Les 3 qui flanquent le 5 distraient
I'attention du stimulus central et empé-
chent les sujets de le voir. Nous elmes
une grande surprise lorsque nous avons
montré la figure 2a a nos synesthétes.
Ils regardérent la figure et firent des re-
marques du genre : «Je ne peux pas
voir le nombre du milieu. C’est flou
mais c’est un flou bleu, donc je devine
qgue cela doit étre un 5». Cela suggére
gue, bien qu'ils n'aient pas enregistré
consciemment le nombre du milieu, ce
nombre était traité quelque part dans le
cerveau a un niveau inconscient et évo-
quait la couleur appropriée. lls pou-
vaient ensuite utiliser cette couleur
pour en déduire intellectuellement
I'identité du nombre [8]. Néanmoins, ce-
la n'était vrai que pour seulement 3 de
nos 6 synestheétes, alors que, dans la
tache précédente d’isolation du tri-
angle, le groupe des synesthétes avaient
de meilleures performances que les
controéles [7]. Cela peut vouloir dire qu’il
existe différents sous-groupes de synes-
thetes, une question sur laguelle nous
reviendrons ci-dessous.
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LES BASES NEURALES

DE LA SYNESTHESIE
GRAPHEME-COULEUR

Pour comprendre pourquoi certaines
personnes font I'expérience d'un tel phé-
nomeéne, revenons d'abord sur les bases
neurales du traitement des couleurs, des
lettres et des nombres. Les signaux neu-
ronaux en provenance de la rétine sont
d’abord envoyés au cortex visuel primai-
re (V1), ou I'image est analysée selon
ses différents attributs, comme sa cou-
leur, son mouvement, sa forme et sa
profondeur. Ensuite, les informations
sur ces différents éléments sont distri-
buées vers de nombreuses aires visuelles
dans les régions temporales et parié-
tales. Les neuroscientifiques ont mainte-
nant une connaissance assez précise de
la maniere dont les couleurs sont analy-
sées. Aprées avoir été analysée par les
cbnes (les récepteurs de la couleur)
dans I'eeil et avoir été ensuite traitée
dans des amas (blobs) dans V1, I'infor-
mation colorée de la scene visuelle est
envoyée vers l'aire hV4 dans le gyrus fu-
siforme. De 13, elle est relayée vers les

| décembre 2005 |

aires de couleur «supérieures», qui se
trouvent plus haut, pres de la région du
lobe pariétal appelé gyrus angulaire. Ces
aires supérieures seraient impliquées
dans les aspects les plus sophistiqués du
traitement de la couleur, comme la cou-
leur typique de tel ou tel objet ou la dis-
crimination de couleurs ambigués.

Les représentations numériques sont
également calculées en suivant plu-
sieurs étapes. Une premiére étape dans
le gyrus fusiforme reconnait la forme
des chiffres (graphémes), alors que les
stades plus tardifs dans le gyrus angulai-
re et le sillon intrapariétal interviennent
dans les concepts numériques que sont
I'ordinalité (I'ordre des nombres, 2 est
avant 3 qui est lui-méme avant 4 dans la
liste des nombres) et la cardinalité (la
guantité). Quand la région angulaire est
détruite par un accident vasculaire céré-
bral ou une tumeur, le patient peut en-
core identifier les nombres mais ne peut
plus ni diviser ni soustraire (voir revue
en [9]). Les multiplications sont généra-
lement moins affectées, car les tables
sont souvent apprises par cceur dans
I'enfance et peuvent permettre de trou-
ver le résultat par récitation verbale.
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Cette configuration anatomique, la
proximité des régions traitant les cou-
leurs et les nombres dans le gyrus fusi-
forme et dans le gyrus angulaire, sugge-
re que la synesthésie nombre-couleur
pourrait étre la conséquence d’erreurs
de cablage entre ces régions spéciali-
sées (figure 3) [8]. La synesthésie est sou-
vent présente chez plusieurs membres
d'une méme famille et le schéma de
transmission suggeére fortement une ba-
se génétique a ce phénomeéne. Peut-étre
gqu’une mutation génétique entraine un
déficit d’élimination de connexions pré-
existantes entre ces régions qui sont
normalement séparées au cours du dé-
veloppement grace a des phases d'éla-
gage de connexions exubérantes. Si cet-
te mutation s’exprime de fagon inhomo-
géne dans les tissus, cela expliquerait
pourqguoi certains synesthétes connec-
tent couleurs et nombres tandis que
d’autres voient des couleurs quand ils
entendent des syllabes ou des notes de
musique. Notez aussi qu’alors que
presque toutes les régions cérébrales
peuvent étre connectées avec n'importe
quelle autre, les régions qui présentent
ces erreurs de cablage sont proches les
unes des autres, expliquant pourquoi
certaines formes de synesthésie sont
plus fréquentes que d'autres.

Chez certains synesthétes, nous avons
trouvé que les chiffres sous leur forme
romaine (V pour 5) n'évoquaient aucu-
ne couleur. Ce fait est important, car il
suggére que, pour ces sujets, ce n'est
pas le concept numérique 5, mais la for-
me physique du chiffre qui est associée
a la couleur. Cette observation est cohé-
rente avec lI'idée que les connexions
exubérantes se trouvent pour ces sujets
dans le gyrus fusiforme, cette structure
étant principalement impliquée dans
I'analyse des formes visuelles et non pas
dans la signification conceptuelle du
chiffre. Ces synesthétes de «bas
niveau » étaient ceux qui avaient les
meilleures performances dans notre
tache de saturation (figure 2).

Néanmoins, pour d’'autres synesthetes,
méme les jours de la semaine ou les
mois de I'année évoquent des couleurs.
Lundi peut étre vert, mercredi rose et
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Figure 3
Hémisphere gauche

espace

couleur (hV4)
graphémes

décembre jaune. Les jours de la semai-
ne, les mois et les nombres partagent le
méme concept de séquence ou d'ordina-
lité. Chez ces personnes, c'est peut-étre
le concept abstrait de séquence numé-
rique qui suscite la couleur plutét que
I'apparence visuelle du signe. Quelle est
la différence entre ces deux groupes de
synesthétes ? Comme nous I'avons déja
rapporté, apres que la forme du nombre
est reconnue dans le gyrus fusiforme, le
message est relayé vers le gyrus angu-
laire et le sillon intrapariétal. Le gyrus
angulaire est impliqué dans le traite-
ment des quantités et des séquences nu-
mériques et dans le raisonnement arith-
métique abstrait. Peut-étre que chez
certains synesthétes I'interférence se
produit entre les deux régions de traite-
ment de haut niveau de la couleur et du
nombre dans le gyrus angulaire et non
pas dans le gyrus fusiforme. Cela expli-
guerait pourquoi, chez ces personnes, la
représentation abstraite du nombre ou
I'idée de nombre évoquée par les jours
de la semaine ou les mois de I'année
suscite fortement la couleur. En
d’autres termes, il y aurait différentes
formes de synesthésie suivant les ré-
gions du cerveau dans lesquelles s’ex-
prime le géne responsable. Les synes-
thétes de «haut niveau» seraient ceux
dont I'expérience serait commandée par
le concept numérique, alors que les sy-
nestheétes de «bas niveau » seraient ceux
dont I'expérience serait commandée
seulement par I'apparence physique.

Cette hypothése non seulement ex-
plique la connexion entre couleurs et
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lettres ou nombres, mais aussi le rap-
port d'un synesthéte qui dit ressentir un
godt dans la bouche quand il entend
des mots. Ainsi cette sensation serait
due au fait que le cortex auditif et le
cortex du godt sont adjacents respecti-
vement dans le lobe temporal supérieur
et dans I'insula. De la méme fagon, goQ-
ter des formes pourrait étre dG a des
connexions entre le cortex du goQt dans
I'insula et la représentation adjacente
de la main dans le cortex somatosenso-
riel. Dans le cas de la synesthésie notes
de musique et couleur, les régions im-
pliquées sont loin I'une de l'autre (le
cortex auditif et V4), mais il existe des
preuves que des connexions longue dis-
tance entre ces deux régions sont pré-
sentes a la naissance. La persistance de
ces connexions expliquerait la synesthé-
sie notes de musique-couleur, méme si
cette synesthésie met en jeu des régions
éloignées.

ETUDES D’'IMAGERIE
FONCTIONNELLE

DES SYNESTHESIES
GRAPHEME-COULEUR

Pour tester cette théorie, nous avons
mené une étude d’'imagerie par réso-
nance magnétique fonctionnelle chez
6 synestheétes et 6 contréles. Nous avons
mesuré les activations dans les régions
cérébrales répondant a la couleur pen-
dant que les sujets regardaient des
lettres ou des nombres, en blanc sur un
fond gris, qui alternaient avec des sym-
boles non linguistiques appariés quant a
la complexité visuelle de bas niveau.
Comme le prédisait notre hypothése, les
synesthétes avaient plus d’activité que
les contréles dans toutes les régions vi-
suelles de traitement précoce, et notam-
ment dans hV4, la région répondant sé-
lectivement a la couleur. De plus, les sy-
nesthétes qui avaient les meilleures per-
formances dans les deux taches décrites
ci-dessus avaient également la plus for-
te activation dans hV4, suggérant que
les synesthétes pourraient différer par
I'intensité de leur coloration synesthé-
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sique [7]. Ces différences pourraient éga-
lement étre dues a la distinction «haut
et bas niveau» de traitement que nous
avons soulignée ci-dessus, mais cela né-
cessite plus de recherche.

Une étude en IRMf antérieure avait étu-
dié la synesthésie mots entendus-cou-
leur et avait montré une augmentation
de l'activité dans hV4 chez les synes-
thétes, similaire a celle que nous avons
décrite dans la synesthésie graphéme-
couleur [10]. De plus, dans cette étude,
les auteurs avaient entrainé les sujets
contrdles & imaginer les mots en cou-
leur et avaient montré que, malgré I'en-
trainement, les non-synesthétes
n'avaient pas d'activation dans hV4. Ces
résultats non seulement montrent la gé-
néralité de I'implication de V4 dans la
perception synesthésique des couleurs,
mais démontrent que cette activation
ne peut pas étre due simplement a des
influences descendantes (top-down)
comme dans I'imagerie mentale. Pris
ensemble, ces résultats sont en faveur
du modeéle général d’activation croisée
gue nous avons proposé ci-dessus.
Néanmoins, simplement montrer que
ces régions sont actives n'explique pas
totalement leur réle fonctionnel, ni
guelles sont les interactions entre genes
et environnement pouvant conduire a la
synesthésie.

LES ETUDES
DEVELOPPEMENTALES

DE LA SYNESTHESIE

Tout ce que nous avons récemment ap-
pris sur la synesthésie provient d’études
chez I'adulte. Ces résultats intrigants
conduisent pourtant a toute une série
de questions sur la maniere dont la sy-
nesthésie se développe. Par exemple, si
I'hypothése de I'élagage de connexions
exubérantes est juste, nous devrions
nous attendre a trouver plus de synes-
thétes chez les enfants que chez les
adultes, puisque I'élimination synap-
tique se poursuit pendant I'enfance jus-
qgu’a l'adolescence. De la méme fagon,
étant donné que la synesthésie a une
composante génétique mais dépend de
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systéemes appris comme les lettres, les
chiffres et les notes de musique, quelles
peuvent étre les interactions entre gé-
nétique et expérience qui conduisent a
la forme adulte de synesthésie ?

La question de savoir si la synesthésie
est plus fréquente chez les enfants n'a
pas été envisagée dans les études ré-
centes. Néanmoins, des données obte-
nues dans les premiers temps de la re-
cherche sur la synesthésie suggeérent
que cela est effectivement le cas (pour
une revue voir [11]). Par exemple, Gal-
ton, en 1883, a noté la tendance pour
les enfants a étre plus synesthetes que
les adultes. Charles Meyers, en 1914, a
aussi remarqué cette tendance et a sug-
géré qu'il s'agissait juste d’'une des nom-
breuses « perceptions indifférenciées »
communes aux enfants. Heinz Werner,
en 1940, a suggéré que la synesthésie
pourrait concerner un enfant sur deux
et que la prévalence de la synesthésie
diminue avec I'age apres dix ans. Néan-
moins, aucun de ces auteurs n'a utilisé
les techniques expérimentales mo-
dernes pour vérifier la stabilité et le sé-
rieux de ces associations synesthé-
siques. Par exemple, ils ne se sont pas
assurés de distinguer entre synesthésie
et possibilité de métaphore, ou autres
images. Il s'agit donc clairement d'une
guestion qui doit étre réexaminée avec
les méthodologies plus fiables qui sont a
notre disposition maintenant.

Une autre question développementale
intéressante est la relation entre géné-
tique et expérience dans le développe-
ment de certaines associations synes-
thésiques. Bien qu'il soit clair qu’il exis-
te une composante génétique dans la
synesthésie, la concordance, méme par-
mi des jumeaux monozygotes, n'est pas
parfaite, suggérant également une com-
posante environnementale [12]. Dans
une étude récente de la synesthésie
goUt-mots entendus, Jamie Ward et Ju-
lia Sinner ont montré que leur synestheé-
te JIW ressentait des golts qui étaient
liés au contenu sémantique et phoné-
tique des mots, démontrant ainsi que
des facteurs linguistiques et conceptuels
jouent un rdle dans les associations sy-
nesthésiques [13]. Une autre étude ré-
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cente a montré que, chez des anglo-
phones, le r est par exemple plus sou-
vent associé au rouge (red en anglais)
et le g plus souvent au vert (green en
anglais), suggérant un biais dans les as-
sociations colorées dd a la dénomina-
tion des couleurs. Néanmoins, cette as-
sociation n’est pas parfaite, o étant sou-
vent pergu comme noir ou blanc et non
comme orange [14]. Chez d’autres synes-
thetes, entendre le mot «rouge » leur
fait voir du vert, un effet que Gray et ses
collegues [15] ont surnommé «I'effet de
couleur étrangére» (alien color effect :
ACE). Nous avons nous-mémes rappor-
té le cas d'un synesthéete qui avait un
trouble de la vision des couleurs (déficit
en cones s) et avait des difficultés a dis-
tinguer les bleus des violets. Néan-
moins, il rapportait qu’il percevait des
couleurs synesthésiques qu’il ne pouvait
pas voir dans le monde réel [6, 8]. En ré-
sumé, ces résultats contradictoires sug-
gérent un réle important de I'environ-
nement pour déterminer quelles sont
les associations synesthésiques les plus
probables, mais suggérent également
gu'il existe un certain degré d'aléatoire
dans les connexions génétiquement
spécifiées qui détermineront quelles
sont les associations que le synesthéte
éprouvera.

CONCLUSIONS

L'étude de la synesthésie a explosé pen-
dant ces dix derniéres années. Au fur et
a mesure que les chercheurs ont exploré
ce phénomeéne énigmatique, ils ont pu
montrer que ces couleurs synesthé-
siques ont des conséquences percep-
tives, démontrant la réalité de ce phé-
nomene. Les études de neuro-imagerie
ont montré que les synesthétes qui
voient des stimulus induisant des per-
ceptions colorées ont effectivement des
activations dans les régions cérébrales
traitant la couleur, suggérant que la sy-
nesthésie est due a des co-activations de
régions adjacentes du cerveau impli-
quées dans le traitement de la couleur
et dans le traitement du nombre. Alors
gu’il est classiqguement accepté qu'il
existe une composante génétique dans
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ce phénomene, il est nécessaire de lan-
cer des recherches pour déterminer
exactement la part de cette composante
et la maniere dont cette derniére inter-
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