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U Zrodel synestez;ji:
podstawy fizjologiczne 1 funkcjonalne

Aleksandra Rogowska'
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ON THE SOURCE OF SYNESTHESIA
PHYSIOLOGICAL AND FUNCTIONAL BASE

Abstract. Synesthesia occurs when stimulation of one sensory modality triggers an experience of a few sensory modalities.
The most frequent form of synesthesia is colored- hearing, which occcurs when sound induction causes color vision.

A psychological base of synesthesia has been an examination using modern brain imagination techniques during synesthesia
experience. The results of these tests is to ascertain real synesthesia occuring, although there are divergent results of sensory
integration in synesthesia.

Possible mechanisms of synesthesia origination are considered upon the current knowledge base of human mind processing.
Neonatal Synesthesia hypothesis can have fundamental input in contributing to the development knowledge of general
synesthesia as well as in the field of neurobiology and developmental psychology.

Synesthesia seems to be an important component in the understanding of human mind functioning rules.

OPIS ZJAWISKA SYNESTEZJI

Stowo ,,synestezja” oznacza jedno§é wrazen (z gr. syn — razem, aisthesis — czucie). Zjawisko synestezji wystepuje
wtedy, gdy jednomodalny bodziec zmystowy wywotuje mimowolnie jednoczesne wrazenie w dwu lub wiecej
modalnoéciach zmystowych, np. styszac dzwiek, osoba z synestezja widzi kolor.

Synestezyjna percepcja jest wyzwalana automatycznie bez udzialu woli czy kontroli §wiadomoéci, co
potwierdzity badania eksperymentalne (Mills, Boteler, Oliver, 1999; Dixon i in., 2000; Mattingley i in., 2001;
Smilek i in., 2001; Smilek, Dixon, 2002; Palmeri i in., 2002).

Skojarzenia synestezyjne sa stale, tzn. niezmienne w ciagu zycia, np. konkretne tonacje muzyczne wywotuja,

u 0séb z synestezja zawsze te same, okreslone kolory.

Synestezja wystepuje najczeséciej w formie jednokierunkowej (np. bodzce dzwiekowe wywotuja synestezyjne
wrazenia wzrokowe, ale bodzce wzrokowe nie wyzwalaja wrazen stuchowych), bardzo rzadko objawia sie

w formie obukierunkowej. Zazwyczaj synestezja taczy dwa zmysly, choé zdarzaja sie przypadki synestezji trzy-
lub cztero-zmystowej (Luria, 1970).

Najbardziej powszechng forma jednokierunkowej synestezji jest synestezja kolorowego styszenia (ang. coloured
— hearing synaesthesia; am. ang. colored — hearing synesthesia; franc. audition colorée; niem. Farbenhoren),
zwana réwniez chromostezjg lub synopsja, w ktérej dzwieki wywotuja wrazenie koloru. Synestezje wzrokowe
(fotyzmy) nie sa obrazem konkretnych, rzeczywistych zjawisk otaczajacego nas §wiata (jak np. krajobraz), lecz
abstrakcyjnym odczuciem koloréw, figur czy bryl geometrycznych. W zaleznoéci od rodzaju bodzca dzwiekowego
rozrdznia sie synestezje muzyczng (bodZcem moze by¢ okreslona wysokos¢ dzwieku, tonacja muzyczna, barwa
instrumentu muzycznego) oraz synestezje jezykowa fonetyczng (bodZcem moze byé barwa glosu, gloska, sylaba,
stowo) i graficzna (bodZcem jest litera alfabetu lub cyfra). Istnieje 20 potencjalnych form jednokierunkowe;j
synestezji, stanowiacych kombinacje réznych zmyslow, jak np. synestezja dotykowo-smakowa, kolorowo-
zapachowa czy dotykowo-sluchowa. W nazwie formy synestezji drugi czlon odnosi sie do rodzaju zmystowej
stymulacji, natomiast pierwszy czlon okresla wyzwolone tym bodZcem wspétodczucie.

Synestezja jest zjawiskiem jednostkowym i indywidualnym. Nie ma dwdéch ludzi, ktérzy by mieli dokladnie takie
same skojarzenia, jakkolwiek poszczegdlne elementy czy ogblne sposoby kojarzenia moga by¢ podobne, np.

u niektérych oséb pierwsza litera slyszanego stowa wywoluje kolor, choé kazdy synestetyk ma wtasny ,alfabet
koloréw”.

FIZJOLOGICZNA PODSTAWA SYNESTEZJI

Synestezja cieszy sie obecnie duzym zainteresowaniem w kregach naukowych. Wspédtczesna psychologia zdobyta

1 Adres do korespondencji: Instytut Psychologii, Uniwersytet Jagiellonski, al. Mickiewicza 3/213a, 31-120 Krakow, e-mail:
rogowska@apple.phils.uj.edu.pl
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obiektywne metody nieinwazyjnego testowania fizjologicznych komponentéw proceséw umyslowych, ktore
przyczynity sie do rozwoju wiedzy o ztozonych zjawiskach mentalnych. Rowniez synestezja zostata poddana
badaniom przy pomocy tych nowoczesnych technik. Zasadnicze pytania, ktére stawiano koncentrowaty sie wokaét
zagadnien: czy synestezyjna percepcja rzeczywiscie ma miejsce; czy istnieja réznice w percepcji osob z synestezja
i nie-synestetyk6w; jakie sa mechanizmy funkcjonowania synestezji; oraz w jakich obszarach mézgowych
dokonuje sie synestezyjna integracja zmystéw? Niniejszy przeglad aktualnych badan w tym zakresie stanowi
prébe odpowiedzi na te pytania.

R. E. Cytowic 1 F. B. Wood (1982a; 1982b) poddali Michaela Watsona, osobe z synestezja dotykowo-smakowa
(smaki wywoluja odczucia dotykowe — gtadko§é¢, chropowatoéé, chtéd itp.) badaniu z zastosowaniem techniki
obrazowania moézgu podczas inhalacji radioaktywnym xenonem, podajac mu bodzce smakowe. Odkryto
catkowite, niezwykle zahamowanie aktywnos$ci kory mézgowej podczas synestetycznego przezycia. Nasunelo to
wniosek, 1z kojarzenie synestezyjne odbywa sie na poziomie ukladu limbicznego (ze szczegdlna rola hipokampa)
i ma charakter wysoce emocjonalny, nie za$ racjonalny (Cytowic, 1995, 1993).

Paulesu i wspétautorzy (1995) zastosowali jedna z technik obrazowania mézgu, jaka jest emisyjna tomografia
pozytronowa (PET) do badania szesciu kobiet z synestezja jezykowa kolorowego slyszenia (stowa wywoluja
odczucia kolorow), oraz szesciu oséb nie objawiajacych synestezji, jako grupy kontrolnej. Osobom badanym
podawano przez stuchawki bodzce stuchowe w postaci stéw 1 pojedynczych dzwiekéw muzycznych. Badanie to
wykazato réznice, w przeptywie krwi w réznych strukturach moézgowych, miedzy grupa synestetykéw a grupa,
kontrolna. Zwiekszona aktywacje odkryto u synestetykéw w obszarach kojarzeniowych kory mézgowej,
odpowiedzialnych za percepcje koloru i ksztaltu, polozonych na granicy miedzy systemem jezykowym

a wzrokowym: tylna dolna kora skroniowa PIT i ztacze potylicy z ciemieniowa kora mézgowa. Nie stwierdzono
aktywacji w pierwszorzedowe]j korze wzrokowej (V1), jak rowniez wystapita nie istotna statystycznie réznica

w obszarze V4. Odkryto jednoczeénie istotna statystycznie réznice w deaktywacji lewostronnego zakretu
jezykowego 1 wyspy u synestetykéw. Na podstawie badania stwierdzono, iz kolorowo-stuchowa synestezja
zostala wywolana przez interakcje miedzy mézgowymi obszarami jezykowymi a wyzszymi wzrokowymi.
Implikuje to, iz §wiadoma percepcja koloru jest mozliwa przy braku bezposredniej stymulacji wzrokowej,
sugerujac niezwykle zwigzki anatomiczne miedzy jezykiem a obszarami wzrokowymi u synestetykéw (Frith

1 Paulesu, 1997). Swiadoma percepcja wzrokowa moze wystepowaé przy nieobecnosci aktywacji

w pierwszorzedowej korze wzrokowej, dajac wniosek, ze wysoki poziom kojarzeniowych obszaréw wzrokowych
moze przyczyniac sie do §wiadomej percepcji wzrokowej. Do integracji zmystéw dochodzi w obszarze kory
asocjacyjnej mézgu, gdzie droga stuchowa 1 wzrokowa znajduja sie w anatomicznej bliskoéci. Prezentowany

w niniejszym badaniu wzor aktywacji kory méozgowej synestetykéw z kolorowym-styszeniem stéw moze stanowic
neuropsychologiczny odpowiednik synestezyjnej percepcji.

Rizzo 1 Eslinger (1989) zastosowali metode potencjaléw wywotanych do badania siedemnastoletniego chtopca

z synestezja muzyczna kolorowego-styszenia (w ktérej dzwieki muzyczne wywotuja wrazenie kolor6w) oraz osoby
bez synestezji, w podobnym wieku. Spodziewano sie odkry¢ na poziomie kory mézgowej abnormalng transmisje
neuronalng na drodze kolaterali kanatéw stuchowych 1 wzrokowych u osoby z synestezja podczas
synestetycznego doznania. Bodzcami byty trzaski o glo$nosci 40 dB, podawane w 500 prébach, ktore wywotywaty
u badanego synestetyka wrazenie ciemnej purpury w ksztalcie tréjkata. Rezultatem badania byto stwierdzenie
braku kolateralnej aktywacji na poziomie pierwszorzedowej kory wzrokowej, jak rowniez kory wzrokowej skoja-
rzeniowe] w placie potylicznym. Nasunelo to wnioski, iz proces miedzymodalnego kojarzenia synestezyjnego
nastepuje bez udzialu §wiadomoéci, przy aktywnos$ci wezesnych filogenetycznie struktur mézgowych, z kluczowsg
rolg systemu limbicznego. Pamie¢ ejdetyczna, stuch absolutny i zainteresowanie emocjonalng zawarto$cia
utworéw muzycznych, ktére to cechy charakteryzowaly badanego synestetyka, zdaja sie potwierdzac ta hipoteze.
Badanie metoda ERP (Event-related potentials) siedemnastu oséb z jezykowa synestezjg graficzna (w ktérej
litery alfabetu i cyfry wywoluja wrazenia koloréw) i poréwnanie z grupa kontrolna wykazato znaczace réznice
ksztattu fal mézgowych w obszarach kory czolowej i przedczolowej podczas prezentowania bodzceéw wzrokowych
w formie liter i cyfr, wskazujace na zahamowanie tych regionéw mézgu (Schiltz i in., 1999). W interpretacji
wyniku badania autorzy eksperymentu wskazuja na mozliwo$é wystapienia interferencji synestetycznch wrazen
z normalna percepcja. Wysitek systemu nerwowego w utrzymywaniu synestetycznej percepcji na minimalnym
poziomie moze sie objawia¢ zahamowaniem przednich regionéw moézgowych. Jednoczesnie ukazuje sie¢ moz-
liwo$é, 1z obszary przedczolowe, zwigzane z wielozmystowymi neuronami, stanowia anatomiczna podstawe,

w ktorej dokonuje sie synestezyjna integracja zmystow.

Prezentowane powyzej eksperymenty przyniosty zaskakujace dla badaczy i rozbiezne wyniki. Synestezja
jezykowa fonetyczna i graficzna okazata sie mieé¢ swa fizjologiczng podstawe w obszarach kory kojarzeniowe;j
mozgu, natomiast synestezja dotykowo-smakowa 1 synestezja muzyczna zdaje sie wystepowac przy
zahamowanej czynnosci kory mézgowej, wskazujac na integracje zmystow w strukturach moézgu limbicznego.
By¢é moze forma synestezji determinuje jej neurologiczng lokalizacje w postaci specyficznego wzoru aktywacji
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badz dezaktywacji struktur mézgowych. Jakkolwiek, niniejsze badania wskazuja, i1z synestetyczna percepcja
r6zni sie od percepcji oséb nie objawiajacych tego stanu, 1 stanowia dowdd na rzeczywiste istnienie synestezji.

PRAWDOPODOBNE MECHANIZMY POWSTAWANIA SYNESTEZJI

Wzajemne oddziatywanie pamieci, myslenia i emocji (Critchley, 1997). Wzajemne oddziatywanie miedzy
wyzszymi o$rodkami nerwowymi stanowi mozliwa przyczyne powstawania wrazen synestezyjnych. Synestezja
bytaby w tym wypadku rezultatem wspo6loddziatywania pamieci, my$§lenia i emocjonalnego nastroju, prowa-
dzacego do wzmocnienia efektu doznawanych wrazen zmystowych. Do synestezyjnego wrazenia dochodzitoby na
wyzszym mentalnym poziomie niz proste rozpoznawanie bodzca, w wyniku potaczenia danych pochodzacych

z pierwszorzedowej kory sensorycznej, obszaréw kojarzeniowych, pamieci i systemu limbicznego. Kazdy proces
mys$lowy harmonizuje ze soba informacje zmystowe i emocjonalne, doéwiadczenia z przesztosci i skojarzenia, co
moze wystapi¢ w stanie §wiadomoSci, jak 1 podéwiadomie — na granicy rozpoznania i percepcji w zjawisku
synestezji.

Rozhamowane sprzezenie zwrotne (Grossenbacher, 1997; Grossenbacher, Lovelace, 2001). Hipoteza opiera sie
na zatozeniu, iz mézg obejmuje hierarchie zmystowych modalnos$ci, posegregowanych od niskiego 1 po$redniego
poziomu 1 ztozonych w wielomodalne reprezentacje na wyzszym poziomie poznawczego przetwarzania
informacji. Model sprzezenia zwrotnego (feedback) zaklada, iz mézgowa hierarchie drég zmystowych przenikaja
impulsy sprzezen zwrotnych (Grossenbacher, 1997). Wstepujaca projekcja nerwowa przenosi sygnaly z nizszych
pozioméw do wyzszych, dziatajac w obie strony i przenoszac sygnaty rowniez do nizszych poziomdéw reprezentacji
zmystowe) podczas procesu przetwarzania informacji. Sprzezenie zwrotne przyczynia sie do rozmaitych funkcji
poznawczych, wlaczajac zmystowa uwage, wyobraznie 1 pamieé. W synestezji kolorowego slyszenia, na wyzszym
poziomie wielomodalnych obszaréw moézgu kory asocjacyjnej, zaktywizowanych przez stuchowy impuls, dochodzi
do konwergencji i potaczenia miedzy droga stuchowa i wzrokowa, skad sprzezone zwrotnie sygnaly przenosza,
dalej informacje, aktywujac pola percepcyjne w dwu modalno$ciach zmystowych. Synestetyczna indukcja
rozpoczyna sie w sprzezonych zwrotnie sygnalach, biegnacych od reprezentacji stymulowanego bodzca
stuchowego, a konczy sie aktywacja reprezentacji synestezyjnego wspoétodczucia. Jeéli synestezja jest
poérednikiem w potaczeniach sprzezenia zwrotnego, wtedy mozliwe sg podobne polaczenia u niesynestetykow.
Synestetycy moga sie r6zni¢ od niesynestetykéw mniejszym nerwowym zahamowaniem lub wieksza wrazliwo$-
cia najnizszego, percepcyjnego poziomu odbioru informacji. W neurobiologicznej hipotezie rozhamowanego
sprzezenia zwrotnego (disinhibited feedback) synestezja jest calkowicie poSredniczona przez nerwowe potacze-
nia, ktore istnieja we wszystkich normalnych ludzkich mézgach (Grossenbacher, Lovelace, 2001). U wiekszo§ci
ludzi sygnaly sprzezonych zwrotnie polaczen moga byé¢ wystarczajaco zahamowane, aby uniknaé synestetycznej
indukcji. U synestetykéw moze wystepowaé rozhamowanie sprzezonych zwrotnie sygnaléow, prowadzace do
synestetycznej percepc)i.

Neuronalne kodowanie. Liczne badania nad skojarzeniami miedzymodalnymi i synestezja wykazaly, iz

u wszystkich ludzi istnieja powszechne zasady przyporzadkowywania danych, pochodzacych z réznych zmystéow
(Marks, 1975, 1989; Marks, Hammeal, Bornstein, 1987; Martino, Marks, 2001). Zasady te wystepuja zaréwno
w synestezji, jak 1 wérdod oséb nie ujawniajacych tego zjawiska. Skojarzenia synestezyjne, podobnie jak
powszechne skojarzenia miedzymodalne, sa mozliwe dzieki jednakowej dla wszystkich zmystéw transmisji
neuronalnej, kodujacej informacje zmyslowe w postaci impulséw nerwowych w podstawowych trzech
wymiarach: intensywnoséci, wielkoéci 1 odleglosci (Martino, Marks, 2001). Informacje pochodzace z réznych
zmystéw sa przyréwnywane odpowiednio w obrebie tych wymiaréw, np. jasno$é przyrownywana jest do
wysokich i gloénych dzwiekéw, natomiast ciemnoéé¢ do dzwiekéw niskich 1 cichych, podobnie jak ostry

i intensywny zapach odpowiada skojarzeniu z intensywnym i jasnym kolorem. Zjawisko synestezji widziane jest
w tym kontekécie jako silna forma powszechnych skojarzen miedzymodalnych, podlegajacych percepcyjnym
mechanizmom neuronalnego kodowania informacji zmyslowych na nizszym poziomie poznawczym.

Skrzyzowane wrazenia (Critchley, 1997; Grossenbacher, 1997). W hipotezie skrzyzowanych wrazen (cross-talk)
— zaklada sie istnienie nienaturalnych potaczen nerwowych, co powoduje bezposredni przeptyw informacji ze
zmystu stymulowanego do niespecyficznej modalnoéci. Jednym z czynnikéw prowadzacych do skrzyzowanych
wrazen moze by¢ wedlug Critchleya (1997) utrata duzych lub matych wiékien nerwowych w obrebie uktadu
obwodowego badz miejscowe uszkodzenie tego uktadu. Moze to powodowaé efekt, w ktorym wiele bodZcéw nie
dotrze do miejsca przeznaczenia lub zostang one mylnie odczytane. Uszkodzenie nerwéw obwodowych moze
zapoczatkowaé wiele drobnych zmian anatomicznych i neurochemicznych. Réwniez substancje neurochemiczne
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moga odérodkowo (w drogach zstepujacych z wyzszych oérodkéw mébzgowych) powodowaé zmiany w pobudzeniu
i zahamowaniu obwodowych wlékien nerwowych, prowadzac do powstania mylnie identyfikowanego Zrédta bélu.
Synestezja anatomiczna lub rdzeniowa, powstata na skutek urazu kregostupa badz amputacji konczyn,
wywoluje lustrzane wrazenia dotykowe (np. jednostronna stymulacja zdrowej czy uszkodzonej czesci ciata
powoduje dwa odczucia — po obu stronach lub tylko w przeciwleglej czesci ciala). Niedojrzato$é uktadu
nerwowego w dziecinstwie czy tez op6zniona mielinizacja (prowadzaca do dysleksji) moga réwnie dobrze
wyjasniaé czestsze wystepowanie synestezji wérod dzieci, jak 1 synestezje u dorostych. W dziecinstwie
wstepujace zahamowania z pnia mézgu nie funkcjonujg tak dobrze, jak po osiagnieciu dojrzatoéci, co powoduje
wieksza podatno$¢ dzieci na epilepsje oraz wieksza sktonno$é do marzen 1 mniejsza zdolno§é odrézniania
rzeczywistoéci od fikeji. Synestezja moglaby wystepowaé na skutek nieumiejetnoéei réznicowania

1 konkretyzowania spostrzezen na prymitywnym poziomie poznawczym; u dorosltych bylaby pozostaloScig tych
niedojrzatych, dzieciecych wspétodezué.

Skrzyzowane przewodzenie (Ramachandran, Hubbard, 2001b). Mechanizm skrzyzowanego przewodzenia
(cross-wiring) opiera sie na zalozeniu, iz w synestezji lingwistycznej graficznej istnieja state potaczenia
neuronalne miedzy sasiadujacymi strukturami mézgu, w obrebie zakretu wrzecionowatego 1 katowego kory
moézgowej; te obszary sa odpowiedzialne za percepcje koloru i liczb. Podczas synestezji, w ktorej cyfry wywotuja,
wrazenie koloru, informacja stuchowa bezpo$rednio trafia do obszaréw skroniowej kory kojarzeniowej, gdzie
reprezentowana jest w formie wzrokowej. Powodem istnienia takich polaczen miedzymodalnych moze byé
genetyczna mutacja, w wyniku ktorej nie dochodzi do eliminacji tych polaczen podczas dojrzewania kory
mozgowej w pierwszych miesigcach zycia. Synestezja jest w tym wypadku widziana jako ewolucyjna pozostatosé
po procesie rozwoju 1 specjalizacji kory moézgowe;.

Zjawisko wytadowania (Critchley, 1997). Zjawisko wytadowania (release phenomena) moze wystapi¢ w wyniku
pobudzenia synchronicznego zespoléw neuronéw na skutek uszkodzenia potaczen synaptycznych. Zespoty
komoérek nerwowych niejednokrotnie sa odpowiedzialne za falszywe pobudzenie, docierajace do wyzszych
o$rodkéw mézgowych, wywolujac na poziomie §wiadomosci bdle neurologiczne, uczucie strachu lub przyjemnosci
podczas epilepsji. Zjawisko wyladowania wystepuje podczas marzen sennych 1 w stanach hipnagogicznych —
powodujac powstawanie halucynacji wzrokowych — jak rowniez w staroSci, towarzyszac nierzadko chorobom
wzroku. W podobny sposéb moga sie pojawiaé wizje lilipucie, halucynacje muzyczne czy zjawiska autoskopijne.
Zjawisko wyladowania moze by¢ réwniez odpowiedzialne za powstawanie synestezji w wyniku patologicznego
pobudzenia korowego lub aktywnos$ci podkorowej.

HIPOTEZA SYNESTEZJI NIEMOWLECEJ

Podstawe do zrozumienia postawionej przez Dafne Maurer (1993) hipotezy niemowlecej synestezji (Neonatal
Synaesthesia — NS) stanowi hipoteza transferu miedzymodalnego (Cross-Modal Transfer — CMT). Hipoteza NS
utrzymuje, ze we weczesnym niemowlectwie, do 3 miesiaca zycia, wszystkie dzieci do$wiadczaja synestezyjnej
percepcji. Zamiast percepcji konkretnych przedmiotéw, odczuwaja jedynie zmiany energii (ciagta lub
przerywana), niezaleznie od tego, ktérym zmystowym receptorem informacja trafia do mézgu.

Nad zachowaniem noworodka panuja dwie zasady: 1) utrzymywania sumy energii wchodzacej wszystkimi
kanatami zmystowymi na optymalnym poziomie; 2) gdy jest zachowany optymalny poziom stymulacji, a schemat
znanego wzoru energii jest dobrze uksztaltowany niezaleznie od poczatkowej modalnosci, poszukiwany jest
nowy wzor energii.

W momencie urodzenia kora mézgowa jest jeszcze bardzo niedojrzala. Pod wzgledem anatomicznym wiele
komorek nie zakonczyto jeszcze migracji do odpowiedniej okolicy kory; potaczen miedzy komérkami jest malo,

a wiele zachowan noworodka jest kontrolowanych przez érédmoézgowie. Gdy moézg sie rozwija powstaje nadmiar
polaczen, ktére przestaja funkcjonowaé w wyniku zdobywania do$wiadczen. Te chwilowe potaczenia istnieja nie
tylko pod wzgledem anatomicznym, ale moga tez funkcjonowacé. W pierwszych dwoéch miesigcach zycia w reakcji
na bodziec stuchowy zostaje pobudzona nie tylko kora stuchowa (okolice skroniowe), ale réwniez wzrokowa
(okolice potyliczne). Wezesna kora mézgowa nie jest wiec tak dobrze wyspecjalizowana jak w p6zniejszym
okresie zycia.

Hipoteza NS znajduje potwierdzenie wérdd przedstawicieli innego gatunku niz ludzki. Tak np. noworodek
chomika posiada przej$ciowe zwiazki miedzy zmystem wzroku, stuchu i1 dotyku, zas kota — podobne przejéciowe
powiazanie miedzy widzeniem, slyszeniem i zmyslem dotyku a kora motoryczna (Kennedy i in., 1997; Maurer
1993).

Szeroko obecnie akceptowana hipoteza CMT obala mys$l Piageta (1952, za: Maurer, 1993), ze rézne systemy
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zmyslow sa niezalezne od urodzenia. Hipoteza CMT podtrzymuje teze, ze miedzyzmyslowy transfer istnieje od
urodzenia, a rozwoéj percepcji charakteryzuje stopniowe réznicowanie.

Jeéli ta hipoteza jest stuszna, prawdopodobnie z ewolucyjnego punktu widzenia zréznicowanie modalnosci daje
lepsze, szybsze 1 bardziej efektywne przetwarzanie informacji i dlatego tez stanowi wyzsza forme
przystosowania. Synestezja u doroslych bylaby wiec wynikiem genetycznego zaburzenia procesu eliminacji
nadmiaru potaczen miedzy modalnoSciami podczas rozwoju kory w okresie niemowlectwa. Jak sugeruje Baron-
Cohen (1996), synestezja moze wprowadzaé¢ dezorientacje i zaburzenie zwyklej percepcji, kiedy synestetyk nie
jest pewien np., czy to, co widzi, jest tym, co styszy — jak w przypadku osoby z obukierunkowa synestezja,
kolorowego slyszenia, u ktérej synestezyjne wrazenia wchodzily w interferencje z rzeczywistg percepcja
stuchowa 1 wzrokowa. Taka forma synestezji pogarszataby adaptacje do otoczenia. Jakkolwiek wiekszo§é
synestetykéw ma emocjonalnie pozytywny stosunek do swojej zdolnoéci, a nawet potrafi ja wykorzystywac

w codziennym zyciu w zapamietywaniu jak 1 w twérczoSci.

WNIOSKI KONCOWE

Obiektywne metody obrazowania mézgu podczas synestezyjnych doznan potwierdzily rzeczywiste wystepowanie
synestezji, co stanowi krok milowy w badaniach. Jednakze wciaz istnieja niejasnosci co do lokalizacji integracji
zmystow. Prawdopodobnie rodzaj synestezji i sposéb przetwarzania informacji determinuje miejsce aktywacji
mozgowej. Integracja w synestezji smakowej, dotykowej czy muzycznej, o pierwotnych atrybutach i komponencie
emocjonalnym, prawdopodobnie dokonuje sie we weczesnych filogenetycznie strukturach mézgu limbicznego,
natomiast synestezja jezykowa — na poziomie kory moézgowej. Rozmaite formy synestezji aktywizujg rézne
struktury mézgowe, w zaleznoSci od rodzaju stymulacji i synestezyjnego wspoétodczucia, wymagaja wiec odmien-
nych wyjaénien.

Prezentowane préby wyjaénienia poznawczych 1 fizjologicznych komponentéw mechanizmu powstawania
synestezji, cho¢ niezwykle interesujace i oparte na aktualnej wiedzy psychologicznej dotyczacej funkcjonowania
ludzkiego umystu, stanowia jedynie hipotetyczne i alternatywne modele synestezji. Wybdr jednej z hipotez jest
aktualnie niemozliwy przy obecnym stanie wiedzy.

Hipoteza Synestezji Niemowlecej stanowi wazna implikacje nie tylko do wiedzy o naturze synestezji, ale moze
mie¢ istotny wktad do psychologii rozwojowej 1 neurofizjologii. Synestezja zdaje sie stanowi¢ wazkie ogniwo

w historii rozwoju ludzkiego mézgu. Dlatego tez niezbedne sa dalsze badania, prowadzace do weryfikacji
hipotezy SN.

Enigmatyczne zjawisko synestezji, o jakze wielu réznorodnych formach i kombinacjach zmystéw, wymyka sie
naukowym teoriom. Najwieksza ilo§¢ badan dotyczy jednej z form synestezji — kolorowego styszenia. Konieczne
sa badania skoncentrowane na innych formach synestezyjnych. Nieodzowny wydaje sie rozwdj metodologii
badan nad synestezja, ktory stanowitby konieczny element postepu w tej dziedzinie. Odkrycie zrddet
synestezyjnego przezycia przyczyni¢ sie moze do rozwigzania wielu zagadek ludzkiego umystu we wszystkich
dziedzinach psychologicznego poznania.
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