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> Nous ne pensons pas tous de la méme fagon,
mais nous ne le savons pas forcément. Les synes-
thésies attestent de différences concernant

intimité de I"expérience subjective : certaines
intimité de I’ ien bjecti rtain
personnes, qu'on appelle synesthétes, éprouvent
associations additio es arbitraires, idio-
des associations additionnelles arbitraires, idi

syncrasiques et automatiques : par exemple de

couleurs a des sons, ou une couleur spécifique
pour chaque chiffre ou lettre de I'alphabet.
Depuis une dizaine d’années, les sciences cogni-
tives cherchent a expliquer de fagon objective ce
phénomene non pathologique, grace notamment
aux techniques d’imagerie cérébrale. Cet article
présente un état des lieux de ce que I'on sait des
synesthésies. <

La frontiére du subjectif

Les différences peuvent fasciner ou inquiéter, et I’his-
toire des synesthésies est instructive a cet égard
[1]. A la fin du xix® siécle, les synesthétes sont soit
les « voyants » du mouvement romantique, capables
de percevoir des correspondances secretes au-dela
des apparences - il semble alors que tout artiste se
doit d’étre synesthete -, soit portent les signes de la
« dégénérescence de la race », revenus a un stade
inférieur d’indifférenciation des sens - et on prétend
alors que les synesthétes sont plus fréquents chez les
enfants, les femmes et les « sauvages ».

Dans I'introduction a I'un de ses articles sur les diffé-
rences individuelles dans les facultés d’imagerie men-
tale, Francis Galton, a la fin du xix®siecle, mettait « en
garde contre une tendance trop fréquente a supposer
que I"esprit de toute autre personne saine et en bonne
santé doit étre similaire au sien » [2]. Galton proposait
au psychologue de « Sonder I’esprit d’autrui comme il
le ferait pour celui d’animaux d’espéces différentes,
et d’étre préparé a tomber sur des exemples ol pour
beaucoup, sa propre expérience ne peut lui apporter
que peu de, voire aucune, intuition » [2]. Une telle
approche expérimentale de I’esprit (dans sa dimension
subjective) est cependant passée de mode au cours du
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xx¢ siecle, la « bolte noire » de I’esprit ne relevant pas de I’approche
comportementaliste devenue alors dominante en psychologie, et
conduisant a ce constat récent : « Est-ce que I’expérience intérieure
(la conscience phénoménale dans le jargon philosophique contempo-
rain) peut étre appréhendée de fagon précise et décrite fidélement ?
[...] Il peut paraitre étrange [...] que nous ayons si peu de connais-
sance scientifique concernant ce qui est a portée de main [...] : notre
propre expérience consciente [...] » [3].

Au-dela de Iintérét que tout un chacun peut trouver a cette question,
une telle connaissance peut devenir critique pour le praticien, qu’il
soit médecin ou psychothérapeute. Il est confronté quotidiennement
a des contenus subjectifs exprimant une pathologie potentielle, et
doit pouvoir distinguer une expérience subjective possible, normale
méme si lui ne I"a jamais éprouvée, d’une confabulation voire d’un
délire, signe d’une pathologie. Les synesthésies constituent un cas
d’école de différences individuelles de contenus de conscience. Elles
ne sont pas pathologiques, et pourtant, d’apres quelques témoignages
(heureusement rares) collectés par Sean Day depuis une trentaine
d’années en Amérique du Nord [4], ou par nous-mémes en France,
I’évocation d’associations synesthésiques risquait encore récemment
de vous faire diagnostiquer comme schizophrene par un psychiatre,
voire médicaliser.

Qui est synesthete ?

Le terme synesthésie fait référence au « mélange des sens » éprouvé par
exemple dans le cas, paradigmatique, de ’association systématique de
couleurs a des sons, a des notes de musiques, au timbre d’instruments,
a des voix ou a des paroles, et qu'on appelait a la fin du xix® siecle
« audition colorée ». Ces associations sont constantes, idiosyncrasiques
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1 Témoignages de synesthetes

Les témoignages sont la matiere premiere des études sur les synes-
thésies. Ils constituent I’énigme méme que I'on cherche a résoudre.
Extraits :

« DS est professeur de piano, et associe notamment des couleurs aux
notes de musique. Pour elle, ces associations sont tellement évidentes
et riches de sens qu’il lui est arrivé de réprimander un éléve maladroit
de la sorte : « |l n’est donc pas assez jaune, ce fa ? ». L'éleve a dii en
étre confus, car il parait difficile d’expliquer objectivement pourquoi un
fa devrait étre jaune.

« Le neurologue américain Cytowic raconte comment il a redécouvert
par hasard les synesthésies en 1980 (oubliées depuis la premiére moitié
du xx¢ siécle, en tout cas des scientifiques [1]), lorsqu’un ami chez qui
il était invité s’était excusé que « le poulet n’était pas assez pointu »
[33]. Cet ami associait des formes géométriques simples (images
visuelles) aux golits.

- Les synesthésies de personnification des lettres ou des chiffres ne
mettent pas forcément en jeu les modalités sensorielles : « Le 6 est tres
tolérant avec le 5 (marron clair) qui pour moi est maladroit, hyper-
sensible, voire naif, alors que le 7 féminin rouge bordeaux est sévere,
autoritaire et peu tolérant envers les faiblesses et ne supporte pas le
5 (réaction épidermique) » (synesthéte PM, qui fait donc également des
associations entre les chiffres et les couleurs, synesthésie grapheme-
couleur) ; « Le Q est un peu idiot. Il est solide et robuste, mais il n’a
vraiment pas inventé la poudre » (synesthéte PAV).

- Certains synesthetes associent des couleurs aux personnes. Il n’est
pas toujours tres clair si ’association se fait par rapport au nom de la
personne, a la connaissance ou la personnalité ressentie de celle-ci,
au sentiment ressenti pour cette personne ou a la relation établie avec
elle. MP, par exemple, colore les personnes avec lesquelles elle interagit
en fonction du comportement de celles-ci. Il s’agit sans doute d’une
forme de synesthésie émotionnelle [34]. MP indique percevoir la couleur
autour de la téte de la personne, et cette couleur projetée peut méme
lui masquer I'arriere-plan. Il est possible que de telles synesthésies
soient a 'origine de ce qu’on dénomme en parapsychologie « aura »,
ce qui permettrait de donner a des expériences subjectives peut-étre
troublantes une explication plus rationnelle que la perception extra-
sensorielle de quelconques champs énergétiques ou magnétiques [34].

(chaque synesthéte a un répertoire personnel et unique d’associations,
qu’il éprouve aussi longtemps qu’il s’en souvienne) et involontaires
(méme si parfois elles peuvent étre modulées par I'attention ou rester
d un niveau inconscient). €lles sont additionnelles et arbitraires dans
le sens ou il n’y a aucune raison objective pour qu’un son soit associé
a une couleur, qui plus est une couleur particuliére. €lles se distinguent
des associations métaphoriques qui ne sont pas arbitraires puisqu’elles
cherchent a enrichir le sens d’une fagon a étre partagées au sein d’une
culture. Les synesthésies sont une facon de donner du sens, par exemple
aux symboles arbitraires que sont les lettres ou les chiffres. Elles sont
émotionnellement chargées, dans le sens ou I’association s’accompagne
toujours d’un sentiment d’évidence pour le synestheéte, et représentent
des métaphores personnelles en quelque sorte.
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Il existe un nombre important (au moins 65 clairement
répertoriées [4]) d’associations synesthésiques pos-
sibles (Encadré 1), dont les plus fréquentes ne sont pas
multisensorielles, ne correspondant pas a un mélange
des sens a proprement parler [5]. Il ’agit de I’associa-
tion de couleurs & des lettres ou des chiffres (synes-
thésies graphéme-couleur) ou aux jours de la semaine,
de la représentation spatiale particuliere des séries
numériques et ou temporelles (formes numériques ou
lignes de nombres) [2], et de la personnification des
lettres ou des chiffres (Encadré 1). Chacune de ces trois
formes de synesthésies est probablement présente chez
quelques pour cent de la population, mais I’estimation
en est difficile, car il s’agit d’associations subjectives
dont les personnes concernées n’ont en général pas de
raison de penser qu’elles sont particulieres. Beaucoup
de synesthetes témoignent avoir passé jusqu’alors leur
vie sans avoir parlé a personne de leurs associations,
pensant que tout le monde faisait de méme, et sont
ainsi tres surpris d’apprendre que, par exemple, des
personnes n’entendent pas les sons en couleur. A noter
cependant que beaucoup d’autres synesthétes taisent
leurs expériences particuliéres pour la raison inverse, a
savoir la peur d’étre considéré comme bizarre voire fou,
peur justifiée souvent par les réactions d’incompréhen-
sion rencontrées dans leur enfance ; ces synesthetes
sont au contraire trés surpris (décus ou soulagés)
d’apprendre qu’ils sont tres loin d’étre uniques. Le
repérage de synesthétes se fait en décrivant le phéno-
mene : seuls les synesthetes ont cet éclair d’intelligence
a Pévocation des associations synesthésiques [2]. La
confirmation des synesthésies se fait par la procédure
de retest surprise des associations [6], qui sont nor-
malement stables sur des années. L'estimation de la
proportion de synesthetes ne peut se faire qu’en posant
systématiquement la question a une population variée
et importante, étude réalisée a ce jour uniquement pour
les synesthésies graphéme-couleur anglo-saxonnes
[7], avec une estimation (conservatrice) comprise
entre 1 et 2 %, ainsi que pour les formes numériques,
présentes chez 12 a 14 % de la population [8, 9]. La
fréquence des personnifications pourrait étre du méme
ordre de grandeur, au moins en France d’apreés les résul-
tats préliminaires d’une étude en cours [10].

Toutes ces particularités correspondent a la définition
de la synesthésie [5, 11] parce qu’elles partagent des
caractéristiques identiques : elles sont additionnelles,
arbitraires, idiosyncrasiques et automatiques [12]. Une
telle définition peut paraitre arbitraire. Il est cepen-
dant instructif que beaucoup de synesthetes possédent
plusieurs types de synesthésies, et que notamment
les synesthétes multisensoriels, plus rares et dont la



2 (ue signifie pour un synesthéte voir des chiffres ou des lettres en couleur ?

Souvent, des synesthétes emploient I’expression « voir les cou-
leurs » pour indiquer 'association de couleurs a des lettres ou des
chiffres écrits en noir. Leur expérience est-elle équivalente a la
perception d’une lettre réellement colorée ? Les synesthetes sont
capables de choisir dans une palette de couleurs avec une précision
extréme la teinte exacte correspondant a la couleur synesthésique
d’une lettre. Nabokov a écrit quelques belles pages pour spécifier
les teintes que prenait pour lui alphabet. Cependant, les synes-
thetes ne confondent jamais couleurs réelles et synesthésiques.
La couleur synesthésique est-elle donc un « qualia » perceptif
supplémentaire [35], dont la compréhension pour un non-synes-
theéte serait aussi impossible que la différence entre le rouge et le
vert pour un daltonien ? Des tests de psychologie expérimentale,
dits tests psychophysiques, ont été développés afin de comparer la
perception de couleurs réelles a celle de couleurs synesthésiques.

Recherche visuelle

Dans les images de la Figure 1, constituées de 9 et de 6, la synesthete €Q
devait indiquer le plus rapidement possible si une forme géométrique
était présente (constituée de I'un des deux chiffres), et si oui laquelle
(parmi 3 choix possibles : carré, rectangle horizontal ou vertical).
Quand tous les chiffres sont imprimés en noir, comme a gauche (figure
achromatique), la tdche est particulierement difficile, car les 6 et
les 9 se ressemblent. U'addition de couleur a I'un des chiffres, comme
a droite, rend la tdche tres facile. Pour €Q, le 6 a une couleur synes-
thésique rouge, alors que le 9 est noir. Si ses expériences de couleur
synesthésique et réelle sont identiques, la tdche devrait étre pour elle
également facile pour les deux images. €n revanche, si I’'on mélange les
lettres O et Q, toutes deux de couleur synesthésique noire pour €Q, la
tdche devrait étre aussi difficile que pour un non-synesthete pour la
figure achromatique. Les performances d’€Q pour les figures achroma-
tiques se sont révélées aussi mauvaises quel que soit le contraste de
couleurs synesthésiques, et tres inférieures a celles obtenues pour les
stimulus chromatiques (comme dans le panneau de droite).

Figure 1

Pour €Q, voir une couleur (synesthésique) sur un chiffre ou une
lettre imprimée en noir n’est pas équivalent a voir une lettre
imprimée en couleur. Les premiers résultats publiés avec des
tests de recherche visuelle avaient pourtant suggéré que les
synesthétes étaient meilleurs dans la tdche achromatique [19,
36]. Mais ces résultats obtenus sur seulement quelques synes-
thetes nont pas été reproduits, et il est désormais clair que les
couleurs synesthésiques ne sont pas équivalentes aux couleurs
réelles [12].

Stroop

Les tests de Stroop permettent de révéler les traitements perceptifs
effectués automatiquement par le cerveau. Dans sa version origi-
nale (1935), on demandait de nommer le plus rapidement possible
la couleur d’impression de mots écrits. Cette tdche ne demande
pas de lire le mot. Pourtant, les sujets font des erreurs ou ont
des temps de réponse plus longs lorsque, par exemple, ils doivent
indiquer la couleur du mot suivant : « bleu ». Ceci indique que la
lecture se fait de fagon automatique et crée ici une interférence
avec la tdche. La Figure 2 illustre "application de ce test aux cou-
leurs synesthésiques [37]. Les 4 premiers chiffres ont été imprimés
avec les couleurs synesthésiques indiquées par la synesthete €Q
(couleurs congruentes) ; les 4 chiffres suivants ont des couleurs
incongruentes. Lorsqu’on a demandé a €0 de nommer la couleur
de I'encre le plus rapidement possible, elle a été moins rapide
pour les couleurs incongruentes, indiquant I’automaticité de ses
associations synesthésiques. Pour un non-synesthete, la tdche est
également facile.

Ce test permet de quantifier de fagon fiable 'intensité de I'asso-
ciation entre lettre et couleur [12], qui est différente entre
synesthetes, et d’obtenir ainsi une mesure objective et individuelle
de cette association. Mais ce test n’informe pas sur la nature
subjective de cette association. Il pourrait s’agir en fait simple-
ment d’une forme d’image mentale, peu différente en somme d’un
souvenir d’enfance. L'aspect systématique de cette association
suffit-elle a en faire un « qualia » différent de I'imagination ? Le
statut phénoménologique des couleurs synesthésiques reste a ce
jour une énigme.

1456 1:586

Figure 2

proportion exacte n’est pas connue, possédent souvent également
des synesthésies mettant en jeu les lettres et les chiffres. De plus,
un tiers des synesthetes grapheme-couleur associe également des
personnalités aux chiffres et lettres [13], comme dans un exemple
cité dans Iéncadré 1. D’autres particularités, en revanche, parfois
répertoriées comme synesthésies, sont exclues de cette définition,
comme la sensation tactile en miroir [14], sorte d’empathie tactile,

m/s n° 8-9, vol. 28, aolit-septembre 2012

ou la perception en téléprompteur (tickertape), corres-
pondant au fait de visualiser dans sa téte les phrases
exprimées ou entendues, car ces expériences ne sont
pas arbitraires. Ces particularités pourraient cependant
étre également plus fréquentes chez les synesthétes
[10]. Une définition des synesthésies en terme géné-
tique ou neurologique pourrait a priori résoudre cette
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question de définition. Comme toute particularité cognitive complexe,
la synesthésie ne dépend certainement pas d’un seul géne [15, 16],
mais les probabilités élevées de découvrir plusieurs synesthetes au
sein d’'une méme famille [15-17], souvent de types différents et sans
que les membres de la famille ne le sachent, indiquent qu’il existe cer-
tainement un ou des terrains génétiques favorables voire déterminants
a I'apparition des synesthésies.

La synesthésie, un palimpseste neuronal ?

Quels sont les mécanismes neuronaux responsables des synesthésies ?
L'approche neurobiologique, grace notamment aux techniques de neu-
roimagerie, pourrait répondre a cette question. C'est également une
facon d’objectiver un phénomene subjectif basé sur des témoignages :
certains chercheurs ont mis en avant des différences observées dans
le fonctionnement du cerveau des synesthétes pour convaincre les
sceptiques que les synesthésies correspondaient bien a une expérience
subjective réelle, et non a une confabulation. Les résultats publiés
depuis une dizaine d’années peinent en fait a identifier de fagon
univoque les corrélats neuronaux des synesthésies. J’en fais un bref
résumé ci-dessous, avant de suggérer que des analyses plus poussées
seront nécessaires pour comprendre les causes des synesthésies, puis
de proposer une nouvelle théorie.

Les théories neurologiques de la synesthésie

La synesthésie est souvent décrite aujourd’hui comme un phénomene
neurologique, dans le sens ol la cause en serait une anomalie de trans-
mission ou de cablage neuronal. Deux théories sont le plus souvent
avancées, celle de la désinhibition du feedback [18] et celle de I'acti-
vation croisée [19]. €Elles s’appuient sur I'observation bien connue de
spécialisation corticale. Celle-ci correspond au fait que, par exemple,
les perceptions auditives et visuelles sont élaborées par différentes
régions du cerveau, ou que différents attributs de la perception visuelle,
comme la couleur, le mouvement, les objets, les visages ou les mots sont
analysés de fagon préférentielle dans des subdivisions du cortex visuel.
Le traitement de ces attributs doit, d’'une fagon ou d’une autre, conver-
ger dans des aires supramodales, permettant 'unité de la conscience,
méme quand un seul attribut (par exemple un son) est traité. Une
influence en retour inappropriée (par exemple vers le cortex visuel), due
a un manque d’inhibition, serait a I’origine de la perception colorée du
son. Ce modele permet d’expliquer facilement I’apparition d’expériences
de type synesthésique chez toute personne sous I’effet de drogues
qui agissent sur les systémes inhibiteurs, comme le LSD (lysergic acid
diethylamide) ou I’ayahuasca. Dans I'autre modéle, les psychologues
proposaient des le xix® siécle que I'audition colorée pouvait étre due
a I'existence de connexions neuronales surnuméraires entre les cortex
auditif et visuel [5, 11]. Loriginalité de la proposition de Ramachan-
dran et Hubbard [19] fut de supposer que ces connexions surnuméraires
avaient davantage de chances d’exister entre régions voisines, comme
par exemple entre les aires des couleurs et des mots dans le cortex
occipitotemporal. Ces deux théories prédisent I'activation des centres
de la couleur par les lettres ou les sons chez les synesthetes, mais seule
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la théorie de I'activation croisée prédit I'existence de
connexions surnuméraires entre ces régions. Ces prédic-
tions ont été testées principalement par les méthodes
d’imagerie par résonance magnétique, structurale et
fonctionnelle (IRMf), avec des résultats contrastés. Les
études les plus populaires sont celles qui ont effective-
ment montré I’activation des centres de la couleur chez
des synesthétes [20-22], mais des études similaires
[12, 23-25] n’ont pas reproduit ces résultats basés sur
des inférences statistiques discutables [12]. Un méme
manque de consensus concerne la présence [22] ou I'ab-
sence [12, 24, 26] de connexions surnuméraires pouvant
expliquer les couleurs synesthésiques. Dans la plupart
de ces études, des différences anatomiques de matiere
grise ou de matiére blanche entre synesthetes et sujets
controles ont également été montrées dans des régions
a priori moins concernées par les synesthésies étudiées,
mais ces différences demandent a étre confirmées [12].
Elles pourraient étre le signe d’un fonctionnement global
différent du cerveau des synesthetes [27].

Les prédictions des théories évoquées ci-dessus s’ap-
puient sur les hypothéses d’un traitement anatomique-
ment localisé des couleurs ainsi que d’un traitement
anatomiquement localisé des chiffres et des lettres
(pour ce qui concerne les synesthésies graphéme-cou-
leur, les plus étudiées a ce jour), mais le degré de spé-
cialisation et de spécificité anatomique du traitement
de ces attributs est matiére a débat et recherche [12].
Lorsque les synesthetes font I’expérience de couleurs
en lisant des lettres ou des mots achromatiques, cette
expérience de couleur (qu’elle qu’en soit la nature
exacte, éncadré 2) correspond & la mise en jeu d’un cir-
cuit neuronal. Mais un tel corrélat neuronal des couleurs
synesthésiques pourrait étre distribué dans le cortex
visuel et étre variable entre les individus. Il serait alors
difficilement identifiable par les analyses classiques en
IRMf (contraste de la réponse hémodynamique, le signal
BOLD, entre deux conditions, activité moyennée par
voxel entre les sujets [28]) qui révélent uniquement les
activités suffisamment localisées dans le cerveau. Ceci
expliquerait le manque de reproductibilité des résultats
obtenus a ce jour. Nous testons actuellement I’hypo-
these d’un codage distribué des associations synesthé-
siques par la technique d’analyse multivariée [28] de
classification de motifs de réponses des voxels (MVPA),
mesurées en IRMf. Cette hypothése reste compatible
avec I'esprit des théories proposées.

Lhypothese du palimpseste neuronal

Je propose cependant une théorie alternative, au moins
pour ce qui concerne les synesthésies grapheme-cou-
leur, celle du palimpseste neuronal, hypothése qui n’est



3 Synesthésie et créativité

Le poeme « Voyelles » de Rimbaud avait donné ses lettres de noblesse
littéraire a la synesthésie grapheme-couleur (méme s’il n’est pas sir
que Rimbaud eut été synestheéte lui-méme [1]1). Des artistes comme
Nabokov ont écrit sur leurs synesthésies. Est-ce que la synesthésie
serait plus fréquente chez les artistes, voire serait un trait lié a la
créativité [39] ? De facon plus générale, est-ce que les synesthétes
sont différents, c’est-a-dire est-ce qu’ils partagent des caractéris-
tiques particulieres en dehors de leurs synesthésies ? Les premieres
études, basées sur des témoignages spontanés, avaient par exemple
suggéré que les synesthetes pourraient avoir une personnalité type
[33] et seraient en grande majorité des femmes. €n fait, les enquétes
systématiques révelent la méme proportion de synesthétes dans les
deux sexes [7-9]. Quelques enquétes ont suggéré quelques diffé-
rences, par exemple une imagerie mentale en moyenne plus forte chez
les synesthétes [38], mais le recrutement des sujets d’expérience
était typiquement différent entre controles et synesthetes, ces der-
niers contactant spontanément les chercheurs pour participer a des
expériences. €n ce qui concerne la créativité, on ne connait pas le
pourcentage de synesthétes parmi les artistes (population difficile
a définir), afin de le comparer & celui de la population générale.
Méme si les associations synesthésiques semblent souvent poétiques
aux non-synesthetes, leur fixité et automatisme les rendent en fait
réfractaires a toute créativité. Mais elles pourraient témoigner d’une
créativité développée pendant I’enfance, au moment de leur création.
A Pinverse de se demander si les synesthétes étaient différents, de
nombreux chercheurs se sont demandés si nous ne serions pas tous
synesthetes - comme en témoigne notre capacité de créer des méta-
phores. Mais celles-ci sont phénoménologiquement différentes des
associations synesthésiques, du moins tant qu’on garde la définition
d’associations additionnelles, arbitraires, idiosyncrasiques et auto-
matiques, et on ne devient jamais synesthete a I’état adulte (sauf cas
rares conséquences de troubles neurologiques).

pas forcément neurologique dans la mesure ou la cause des synesthé-
sies serait liée a I'activité imaginative et créatrice de I'enfant lors de
I"apprentissage de la lecture. Cette théorie, développementale, s’oppose
a la proposition que nous naissions tous synesthétes [29], mélangeant
les modalités sensorielles a la naissance a cause d’une exubérance de
connexions corticales, dont I’élagage au cours du développement aurait
été incomplet chez les synesthétes. A Pappui de cette proposition, les
auteurs du xix® et du début xx® siécle rapportaient la fréquence beaucoup
plus élevée d’enfants synesthetes [1]. Mais la proposition que nous nais-
sions tous synesthétes a une faiblesse théorique : d’une part, le mélange
sensoriel a la naissance est en quelque sorte I'opposé d’une association
synesthésique entre sens clairement individualisés ; d’autre part, la seule
étude systématique sur les enfants a montré que la proportion d’enfants
synesthétes graphéme-couleur était la méme que chez les adultes [30].
De plus, le nombre d’associations progressait entre 6 et 8 ans, indiquant
que la création des associations entre lettres et couleurs se faisait, assez
logiquement, lors de I'apprentissage et de la maitrise progressive de la
lecture. Les synesthésies grapheme-couleur impliquent deux expertises

m/s n° 8-9, vol. 28, aolit-septembre 2012

(mécanismes perceptifs de constance de couleur et lec-
ture) acquises successivement pendant ’enfance et met-
tant en jeu toutes deux des réseaux de neurones, plus ou
moins localisés mais situés dans le cortex visuel occipito-
temporal (gyrus fusiforme). Les associations graphéme-
couleur créées par les enfants lors de I’apprentissage de la
lecture pourraient correspondre, d’un point de vue fonc-
tionnel, a une stratégie d’apprentissage pour favoriser
la reconnaissance et la mémorisation des caractéres, et
aider a stabiliser la correspondance entre les informations
visuelle et phonémique. Mais, d’un point de vue neurolo-
gique, ces associations synesthésiques pourraient égale-
ment correspondre a un palimpseste neuronal, variante
de I’hypothese du recyclage neuronal mis en jeu dans la
lecture [31]. Le langage écrit est en effet une invention
culturelle récente acquise probablement sans modifica-
tion génétique majeure. Son développement utilise des
régions neuronales prédisposées a Iacquisition d’exper-
tises visuelles, recyclées en expertise de lecture [31]. La
théorie du palimpseste suppose que chez les synestheétes,
ce recyclage mette en jeu des réseaux neuronaux préala-
blement spécialisés dans la perception des couleurs. Les
couleurs synesthésiques seraient les vestiges de cette
expertise préalable. Par rapport aux autres théories des
synesthésies, la théorie du palimpseste neuronal ne prédit
ni connexions surnuméraires chez les synesthétes (théorie
de I’activation croisée) ni un fonctionnement différent
de structures identiques (théorie de la désinhibition du
feedback), mais une maturation différente. Les non-
synesthetes soit recycleraient d’autres réseaux pour
acquérir la lecture, soit, a la suite de ce recyclage des
réseaux couleurs, il ne resterait chez eux aucune trace de
I'expertise préalable. Cette maturation conduit peut-étre
a une organisation fonctionnelle différente des réseaux
neuronaux impliqués dans les capacités d’expertise, telles
que celles exigées pour le langage écrit. Sur le plan pra-
tique, de telles différences individuelles indiquent que les
pédagogies d’apprentissage de la lecture, quelles qu’elles
soient, ne sont pas forcément également adaptées a tous.
Sur le plan théorique, les synesthésies pourraient nous
éclairer sur les mécanismes du recyclage neuronal.

Conclusion : des différences individuelles

La compréhension des synesthésies est un défi pas-
sionnant pour les sciences cognitives, une tentative
d’objectivation de la subjectivité. Beaucoup de travail
reste a faire, notamment des enquétes permettant
de répertorier les différences individuelles et leurs
relations entre elles, comme par exemple les liens pos-
sibles entre synesthésie et personnalité ou créativité
(Encadré 3).
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Il ne semble pas que nous en sachions encore beaucoup plus sur les
synesthésies qu’au xix® siecle, dge d’or de I'introspection. Les outils
développés depuis une dizaine d’année en neuroimagerie et psycho-
physique sont toutefois prometteurs. Il n’est pas str qu’un seul type de
mécanisme permette d’expliquer la diversité des expériences synesthé-
siques possibles, regroupées sous une définition purement descriptive.
Méme un type clairement défini comme la synesthésie grapheme-couleur
recouvre une diversité d’expériences subjectives possibles. Aussi a-t-il
été proposé de classer ces synesthetes en associateurs - qui indiquent
associer lettres et couleur dans leur téte - et projecteurs [32] - qui
indiquent voir la couleur synesthésique sur la page méme ou est impri-
mée la lettre achromatique - comme une sorte de voile translucide ou
transparent. Cette classification sur la base de questionnaires se révele
en fait peu fiable [12], car ce qu’est une image mentale non seulement
s’exprime différemment selon les individus, mais cela correspond éga-
lement a des expériences subjectives différentes [2] qu’il reste a savoir
caractériser de facon objective (un autre défi pour les sciences cogni-
tives). En outre, cette classification ne capture pas toute la diversité des
expériences possibles. Flournoy [5] avait proposé une classification des
expériences subjectives de couleurs synesthésiques (qu’il appelait pho-
tismes) en fonction de leur intensité ressentie : du plus au moins intense,
les photismes étaient décrits comme objectivés, localisés, imaginés,
pensés ou ressentis en négatif (c’est-a-dire, par exemple : « je ne sais
pas de quelle couleur est telle lettre, mais je sais qu’elle ne peut étre
rouge »). Cette classification continue peut désormais étre quantifiée
objectivement [12] par la mesure des temps de réponse a des tdches de
Stroop (Encadré 2 et Figure 2). Les différences individuelles ne consti-
tuent dans ce cas plus un obstacle mais un outil, car elles permettent
des mesures de corrélations fines avec des différences neuroanato-
miques ou fonctionnelles mesurées en neuroimagerie. ¢

SUMMARY

Synesthesia as a neuronal palimpsest

Synesthetes, a small fraction of the population, experience systematic,
additional associations. For example, they may arbitrarily associate
a specific color to each letter or number. Synesthesia has offered for
the last ten years to cognitive science a unique opportunity to study
the neural bases of subjective experience, drawing on individual dif-
ferences just like in neuropsychology, but with healthy people. Here we
review the current knowledge and propose a new theory, the “palimp-
sest hypothesis”, a variant of the recycling hypothesis for reading. The
neural development of written language expertise (a recent cultural
invention acquired without any genetic modification) requires indeed
the recycling of brain regions predisposed to expertise acquisition
into reading regions. The palimpsest hypothesis supposes that for
synesthetes recycling involves neuronal networks that were already
specialized for color perception. Synesthetic colors would be the
remains of this former expertise. ¢
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