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ABSTRACT

Synaesthesia: its importance in the development of cognition and language in

childhood

In this article the phenomenon of synaesthesia is characterized with special em-
phasis on the congenital (developmental) synaesthesia. The compensatory-inte-
grative hypothesis seems to explain the function that synaesthesia may play in
the development of cognitive processing and language. Although synaesthesia is
currently investigated using a variety of techniques, such as questionnaire and
computer-based tests, the clinical interview still seems to be one of the best
methods for its diagnosis because of the idiosyncratic nature of this phenomenon.
Further study on developmental synaesthesia can bring us closer to understanding
the origins of human reasoning.

Key words: synaesthesia, types of synaesthesia, developmental synaesthesia,
strong—weak synaesthesia, cross-modal association.

Stowa kluczowe: synestezja, typy synestezji, synestezja rozwojowa, silna—staba
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Charakterystyka zjawiska synestezji

Do opisu wrazen, ktérych doznajemy, postugujemy sie czgsto metaforg i odle-
glymi, mi¢gdzyzmystowymi skojarzeniami. Okreslenia takie, jak ,ciezka muzy-
ka”, ,chlodna barwa’, czy ,mdle $§wiatlo”, sg szeroko stosowane w codziennym
zyciu. Dla niektérych ludzi takie skojarzenia sa dostowne: dZwigki maja swoje
ksztalty i kolory, smaki wywoluja doznania dotykowe, a zapachy s3 widziane
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w kolorach. Te wielozmyslowe wspélwrazenia, zwane synestezja, towarzysza
im przez cale zycie, wzbogacajac percepcje §wiata o dodatkowe doznania.

Stowo ,synestezja” pochodzi z jezyka greckiego i oznacza sytuacie, kiedy
jednozmyslowa stymulacja wywoluje wspélwrazenie w innej modalnosci zmy-
stowej. Najczgsciej wystepuje synestezja kolorowego styszenia, w ktérej dZzwig-
ki muzyczne (pojedyncze dzwigki, tonacje muzyczne, cale utwory muzyczne)
lub dzwigki mowy (imiona, dni tygodnia, cyfry, litery alfabetu, wszystkie
stowa) wyzwalaja widzenie koloréw i ksztaltéw. Te dodatkowe wspotwraze-
nia wzrokowe w silnej synestezji kolorowego styszenia projektowane s3 na
zewnatrz, w bliskim otoczeniu ciata. Kolory i abstrakcyjne ksztalty widzia-
ne sg jakby na ekranie, oddalonym kilkanascie centymetréw od oczu osoby
z synestezja (synestetyka). Czasem synestetycy relacjonuja, iz barwy sa raczej
odczuwane wewnetrznie, widziane ,oczami wyobrazni”. Kolorowe slyszenie,
zwane réwniez chromostezja lub synopsja, jest jedng z najczesciej wystepuja-
cych form synestezji (Rich, Bradshaw, Mattingley, 2005).

Do najbardziej powszechnych form synestezji nalezy réwniez synestezja jg-
zykowa (lexical synaesthesia; Marks, 1999) zwana réwniez lingwistyczna (/in-
guistic-colour synaesthesia; Baron-Cohen i in., 1993), w ktérej wrazenia kolory-
styczne sg wywolywane przez dzwigki mowy lub znaki jezykowe. Stymulacje
mog3 stanowi¢ jedynie pojedyncze litery alfabetu, cyfry, niektére tylko stowa
(na przyklad imiona, dni tygodnia, stowa znaczace czy tez nonsensowne), albo
tez wszystkie litery i stowa. Spotykane sa réwniez inne formy synestezji, 13-
czace ze sobg na przyklad smaki i kolory, zapachy i kolory, doznania bélowe
i kolorowe ksztalty czy tez smaki i wrazenia dotykowe, jakkolwiek wystepuja
one znacznie rzadziej (Day, 2005).

Aktualne wyniki badan z zastosowaniem wielowymiarowych technik staty-
stycznych przeprowadzone w ostatnich latach wsréd 19133 synestetykéw przy
uzyciu baterii testéw komputerowych on-line wykazaly istnienie pieciu pod-
stawowych grup, skupiajacych poszczegélne formy synestezji (Novich, Cheng,
Eagleman, 2011):

*  kolorowe sekwencje (coloured sequence synaesthesiasy na przyklad dni tygo-
dnia lub cyfry kojarzone z kolorami);

*  kolorowa muzyka (coloured music synaesthesias; kolory kojarzone z dzwie-
kami muzycznymi);

*  kolorowe wrazenia (coloured sensation synaesthesias; wrazenia koloru na
skutek doznari dotykowych, bélowych czy emocjonalnych);

* niewzrokowe wspélwrazenia (non-visual sequela synaesthesia; na przykiad
wrazenia dotykowe lub zapachowe wywolywane przez dzwick lub kolor);

* sekwencje przestrzenne (spatial sequence synaesthesias, na przykliad kojarze-
nie kolejnych miesiecy z przestrzennymi formami kolistymi, spiralnymi,
liniami wznoszacymi lub famanymi).

Synestezja jest zjawiskiem percepcyjnym, wywolywanym automatycznie
i mimowolnie, co potwierdzily liczne badania (dla przegladu: Rogowska,
2011). Nie ma dwdéch synestetykéw o identycznych skojarzeniach, cho¢ ist-
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niejg pewne ogélne tendencje, na przyklad w kojarzeniu wysokich dzwigkéw
z jasnymi kolorami a niskich tonéw — z ciemnymi barwami. Niemniej kazdy
synestetyk ma niepowtarzalny ,alfabet koloréw”.

Typy i funkcje synestezji

Od ponad dwudziestu lat w §wiecie naukowym wzrasta zainteresowanie sy-
nestezja. Synestezja jest badana nie tylko w perspektywie psychologicznej, ale
réwniez na polu neurologii, psychopatologii, kognitywistyki, lingwistyki, filo-
zofii czy sztuki. Gléwnym kryterium klasyfikacji licznych odmian synestezji
moze by¢, po pierwsze, moment pojawienia si¢ synestezji w zyciu czlowieka
i prawdopodobna przyczyna powstawania tego zjawiska, a po drugie, odmien-
ne funkcje — kompensacyjne lub integracyjne — w procesie przetwarzania in-
formacji. Biorac pod uwage te wlasnie kryteria, Aleksandra Rogowska (2011)
wyréznila kilka odmiennych typéw synestezji; w niniejszym artykule zostang
oméwione te z nich, ktére maja znaczenie dla wyjasnienia proceséw rozwoju
poznawczego i jezykowego w dziecifistwie.

Nalezy do nich synestezja konstytucjonalna (congenital synaesthesia;
Grossenbacher, 1997), zwana réwniez rozwojowa (developmental synaesthesia,
Harrison, Baron-Cohen, 1997) lub wlasciwa (synaesthesia proper; Day, 2005),
pojawiajaca si¢ we wezesnym dziecinistwie. Idiosynkratyczny wzér polaczen
mi¢dzymodalnych nie zmienia si¢ znaczaco przez reszte zycia, towarzyszac
percepcji w sposéb automatyczny i mimowolny. Synestezja nabyta (acquired
synaesthesia; Afra, Funke, Matsuo, 2009) pojawia si¢ natomiast samoistnie
i mimowolnie w okresie dorostosci, na skutek chorobowych, nowotworowych
lub powypadkowych zmian w mézgu. Synestezja niemowleca (neonatal sy-
naesthesia; Maurer, 1993; Maurer, Mondloch, 2005) wystepuje w pierwszych
4 miesigcach zycia i stanowi przejSciowy etap w rozwoju poznawczym, zwia-
zany z procesem specjalizacji modalno$ci zmyslowych i dojrzewaniem mézgu.
Synestezja skojarzeniowa (associational synaesthesia) odnosi si¢ do powszech-
nych zasad tworzenia wielozmyslowych skojarzen (cross-modal matching) na
réznych poziomach przetwarzania informacji.

Wydaje si¢, ze poszczegdlne rodzaje synestezji w wiekszym lub mniejszym
stopniu pelnig funkcj¢ integracyjna lub kompensacyjng podczas procesu prze-
twarzania informacji. Podczas przetwarzania informacji nieustannie zachodza
procesy analizy i réznicowania informacji oraz syntezy i integracji. U podstaw
synestezji stoja prawdopodobnie procesy integracji informacji pochodzacych
z réznych modalnosci zmystowych (Parise, Spence, 2009). Szczegélnie silny
integracyjny charakter przypisuje si¢ synestezji skojarzeniowej oraz niemowle-
cej. Wszystkie te rodzaje synestezji opierajg si¢ gléwnie na schemacie polaczen
mi¢dzymodalnych, wytworzonym podczas integracji informacji pochodzacych
z réznych zmysléw. Okreslona konfiguracja mi¢dzymodalnych skojarzer,
utrwalona podczas nabywania do$wiadczer, uczenia si¢ i zapamigtywania,
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jest tak silna, ze pojawienie si¢ jednego z elementéw tej konfiguracji w jed-
nym tylko zmysle moze pociagaé za sobg powstawanie wrazeri w pozostalych
zmyslach.

Ta sama ,platforma poznawcza”, ktéra stuzy do integracji informacji po-
chodzacych z réznych zmystéw, prawdopodobnie jest wykorzystywana
w synestezji takze do kompensacji ograniczen poznawczych w ontogenezie.
Wiele typéw synestezji moze pelni¢ funkcje kompensacyjne w przypadku na
przyktad takich niedoboréw czy zaburzen, jak nieréwnowaga biochemiczna,
uszkodzenie mézgu czy ograniczenia poznawcze (Rogowska, 2011).

Rozwojowy charakter synestezji lingwistycznej

Synestezja lingwistyczna powstaje na styku rozwoju percepcji i jezyka. W lin-
gwistycznej odmianie synestezji rozwojowej (konstytucjonalnej, wlasciwej)
stowa, dzwigki mowy (fonemy) lub znaki jezykowe (grafemy) sa na stale
zwigzane z poszczeg6lnymi kolorami. Na przyklad stowo ,poniedzialek” ma
dla synestetyka kolor ceglastoczerwony, cyfra ,2” $wieci jak z6lty neon, a gdy
kto$§ wypowiada slowo ,Zycie”, osoba z synestezja lingwistyczng widzi przed
oczami jakby odreczny fioletowy napis ,zycie”.

Synestezja lingwistyczna pojawia si¢ prawdopodobnie jako efekt uboczny
podczas procesu uczenia si¢ réznicowania sekwencji informacji werbalnych.
Z badan (na przyktad Rich i in., 2005; Simner, 2006; Simner i in., 2006;
Simner, Harrold i in., 2009) wynika, iz synestezja lingwistyczna odnosi si¢
najczgsciej do sekwencji symboli, ktérych dziecko uczy si¢ w krytycznym
okresie wezesnego dzieciristwa (jak na przyktad litery alfabetu, liczby, dni
tygodnia). Klasyfikowanie obiektéw na podstawie ich ksztattu czy koloru
jest konkretne, jednoznaczne i stanowi stosunkowo wczesny rozwojowo etap
porzadkowania informacji. Kilkuletnie dziecko potrafi bowiem rozpoznawaé
kolory i klasyfikowaé obiekty na podstawie ich barwy czy ksztaltu, zanim
nauczy si¢ pisaé i czytad.

Uczenie si¢ serii abstrakeyjnych pojeé, utozonych w okreslonym porzadku,
odnoszacych si¢ do ilosci czy wielkosci (np. sekwencja liczb), czasu (godziny
i minuty, dni tygodnia, miesigce) czy symboli werbalnych (litery alfabetu),
moze stanowi¢ trudnos¢ dla dziecka, u ktérego rozwéj poznawczy nie osigg-
nal jeszcze odpowiedniego poziomu (na przyklad operacji szeregowania). Jest
prawdopodobne, iz u synestetykéw plastyczny umyst radzi sobie z tymi ogra-
niczeniami w taki sposéb, ze wytwarza dodatkowo dobrze znany i stosowany
we weze$niejszych stadiach rozwojowych, bardziej konkretny sposéb ozna-
czania informacji poprzez kolor. Taki wyrazisty znacznik ulatwia ulozenie
elementéw sekwencji w okreslonej kolejnosci i szybkie odszukanie takiej in-
formacji w pamigci podczas kolejnego rozpoznania bodzca. Synestezja bylaby
wiec rodzajem mnemotechniki, zastosowanej spontanicznie przez rozwijajacy
si¢ umyst malego dziecka.
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Kompensacyjny charakter synestezji lingwistycznej polegalby wigc na tym,
ze ograniczenie poznawcze na danym etapie rozwoju jest kompensowane wy-
tworzeniem sobie dodatkowego kodu dostepu (na przyklad koloru), znanego
z wezedniejszych rozwojowo sposobéw przetwarzania informaciji. Dodatkowy,
synestezyjny znacznik (na przykliad kolor, zapach) zostaje nastepnie wprowa-
dzany do dotychczas juz utrwalonych elementéw umyslowej reprezentacii po-
jecia, utworzonych podczas integracji informacji i od tej pory towarzyszy per-
cepcji na stale. Ostatnie badania (na przyklad Asano, Yokosawa, 2012; Rich
i in., 2005; Blair, Berryhill, 2013; Ward, Tsakanikos, Bray, 2006; Witthoft,
Winawer, 2006, 2013) wykazaly, ze synestezyjne skojarzenia utworzone we
wezesnym dzieciristwie moga by¢ pézniej generalizowane w dorosloéci na
inne slowa czy kategorie bodzcéw, jak réwniez na inne symbole werbalne
podczas nauki jezykéw obcych (na przykliad synestezja lingwistyczna powstata
w dziecinistwie podczas uczenia si¢ jezyka rosyjskiego moze by¢ przeniesiona
na jezyk angielski).

By¢ moze kluczem do rozwigzania zagadki synestezji lingwistycznej jest
wlasnie kompensacja niedoboréw czy tez odmienny metabolizm biochemicz-
ny w ukladzie nerwowym moézgu (Armel, Ramachandran, 1999; Podoll,
Robinson, 2002).

Jezeli jest mozliwe pojawienie si¢ doznari synestezyjnych pod wplywem
substancji psychoaktywnych, zanurzania si¢ w rzeczywisto$¢ wirtualng czy tez
na skutek neurologicznych dysfunkcji u oséb, ktére wezesniej w codziennym
zyciu nie objawialy synestezji, to prawdopodobnie wigkszo$¢ z nas posiada
potencjalng, biologiczng podstawe do wytworzenia si¢ synestezyjnej percep-
cji. Wydaje sig, ze takg uniwersalna podstawe stanowi synestezja niemowleca
(Maurer, 1993; Maurer, Mondloch, 2005), w ktérej dominujg procesy inte-
gracyjne. Ze wzgledu na wspdlny dla wszystkich ludzi sposéb powstawania,
synestezja niemowle¢ca mialaby powszechne formy, wytwarzajac u wszystkich
ludzi taki sam schemat polaczeri miedzymodalnych.

Hipoteza synestezji niemowlecej zaklada, iz we wezesnym niemowlectwie,
w ciggu kilku pierwszych miesiecy zycia, wszystkie dzieci doswiadczajg sy-
nestezyjnej percepcji (Maurer, 1993; Maurer, Mondloch, 2005). Czlowiek ro-
dzi si¢ ze znacznie wickszg liczbg neuronéw i jednoczesnie ze znacznie mniej-
szg liczbg polaczen neuronalnych niz posiada w pézniejszych okresach zycia,
a jego kora mézgowa nie jest tez zbyt dobrze wyspecjalizowana. W pierwszych
miesigcach zycia w reakeji na bodziec stuchowy naste¢puje jednoczesna akty-
wacja zaréwno okolic stuchowych, jak i wzrokowych kory mézgowej (Bahrick,
2001). Zwigkszona liczba migdzymodalnych potaczen u niemowlat moze uta-
twia¢ nabywanie jezyka, nazywanie i réznicowanie obiektéw czy integracje
miedzymodalna na stosunkowo niskim poziomie przetwarzania informaciji.
W dalszych etapach rozwojowych nastepuje restrukturyzacja mézgu, polega-
jaca na progresywnym ograniczaniu mi¢gdzymodalnych polgczer, co prowadzi
do $cislej specjalizacji modalnosci w odbiorze oraz analizie specyficznych in-
formaciji i poszczegdlnych cech postrzeganych obiektéw.
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Ferrinne Spector i Daphne Maurer (2009) dowodza, Ze synestezja umoz-
liwia wglad w nature rozwoju percepcji i reprezentuje jeden z podstawowych
mechanizméw rozwoju poznawczego, ktéry polega na tworzeniu nadmiernej
liczby polaczeri migdzyzmystowych we wezesnym dziecifistwie. Jesli pola-
czenia te nie sg pézniej wykorzystywane w procesach odbioru, przetwarzania
i integrowania informacji pochodzacych z réznych zmystéw, zostaja w doros-
losci catkowicie wyeliminowane czy zahamowane. U wigkszosci oséb doros-
tych znaczaca liczba polaczen miedzyzmystowych wystepuje wiec w formie
zahamowanej czy wytlumionej. Synestetycy pozostaja na wczesnym etapie
rozwojowym, w ktérym te nadmierne polaczenia miedzymodalne nie zostaly
zahamowane i nadal funkcjonuja.

Prawdopodobnie z ewolucyjnego punktu widzenia specjalizacja modalno-
$ci umozliwia szybsze i bardziej efektywne przetwarzanie informacji, dlatego
tez stanowi wyzsza forme przystosowania (Ramachandran, Hubbard, 2003,
2005). Synestezja u dorostych mogtaby by¢ wynikiem zaprogramowanego
genetycznie zaburzenia procesu réznicowania i specjalizacji modalno$ci zmy-
sfowych, jaki zachodzi w pierwszych miesigcach zycia (Baron-Cohen i in.,
1993; Baron-Cohen, 1996; Baron-Cohen, Harrison, 1999). W konsekwencji
u 0séb z synestezjg dZzwigki mialyby nadal atrybuty wzrokowe, przejawiajace
sie¢ w jednej z form kolorowego styszenia.

Dlaczego synestezja konstytucjonalna wystepuje tylko u niektérych oséb?
Prawdopodobnie synestetycy wyrézniaja si¢ specyficznymi, genetycznie za-
programowanymi cechami, ktére wraz z czynnikami §rodowiskowymi pro-
wadzg do powstania i utrwalenia si¢ synestezji. Badania wskazuja, ze osoby
z synestezjg dysponuja wickszymi zdolnosciami pamieciowymi (na przykiad
Luria, 1968; Rothen, Meier, 2009; Yaro, Ward, 2007, Smilek i in., 2002; Mills
iin., 2006) i wyobrazeniowymi (Barnett, Newell, 2008; Spiller, Jansari, 2008;
Meier, Rothen, 2013). Genetyczne predyspozycje zostalty rowniez potwierdzo-
ne na podstawie okreslenia stopnia dziedzicznosci synestezji (Bailey, Johnson,
1997; Asher i in., 2009), ponadto wykazano u synestetykéw podwyzszony po-
ziom serotoniny (Brogaard, 2013; Brang, Ramachandran, 2008).

Synestetykéw cechuje takze tendencja do konkretnego stylu myslenia.
W badaniach (Rogowska, 2007) wykazano, ze istnieje pozytywna korelacja
pomiedzy synestezjg lingwistyczna a percepcyjno-rozumowym typem umysto-
wosci mierzonym za pomocg Skali Typu Umystu (Nosal, 1992). Percepcyjno-
rozumowy typ umysiu oznacza wlasnie myslenie analityczne i konkretne,
spotykane réwniez u oséb z autyzmem. By¢ moze ograniczenie poznawcze
u 0s6b autystycznych powoduje u nich czestsze wspélwystepowanie synestezji
wykazane w wielu badaniach (Baron-Cohen i in., 2007; Bor, Billington,
Baron-Cohen, 2007, Simner, Mayo, Spiller, 2009; Neufeld i in., 2013).

Pozostaloscig po przejsciowej rozwojowo synestezji niemowlecej moze byé
zaobserwowany u wszystkich ludzi (a wiec uniwersalny i powszechny) schemat
polaczen migdzymodalnych, co, jak sie wydaje, wyjasnia koncepcja synestezji
stabej i silnej (Martino, Marks, 2001) oraz koncepcja zmniejszonego hamo-
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wania (decreased inhibition, Grossenbacher, 1997, Eagleman, Goodale, 2009).
Synestezyjne wspétwrazenia u oséb dorostych moga korzysta¢ z tego samego
mechanizmu skojarzed migdzymodalnych, ktéry dotyczy proceséw integracyj-
nych we wczesnych etapach rozwoju poznawczego. Podczas proceséw percep-
cyjnych wszystkie zmysly z sobg wspélpracuja, tworzac spdjna reprezentacje
rozmaitych realnych obiektéw.

Sila synestezji

Coraz wigcej dowodéw wskazuje na to, ze za synestezj¢ odpowiadajg te same
mechanizmy, ktére wystepuja powszechnie u wszystkich ludzi w skojarze-
niach mie¢dzymodalnych (na przyktad Cohen-Kadosh, Henik, Walsh, 2007,
Blakemore i in., 2005; Ward, Simner, Auyeung, 2005). Skojarzenia miedzy-
modalne wystepujace pomiedzy wrazeniami pochodzgcymi z réznych zmystéw
zdajg si¢ stanowi¢ pewng wtérng forme synestezji. Jak potwierdzily badania
(na przyktad Brang i in., 2011; Day, 2005; Rich, Bradshaw, Mattingley., 2005,
Simner i in., 2005; Barnett i in., 2008; Beeli, Esslen, 2007), mimo idiosyn-
kratycznego charakteru synestezji, istnieja pewne wspédlne tendencje w lacze-
niu bodzcéw semantycznych (liter, dni tygodnia, cyfr) z kolorami. Zaréwno
wéréd oséb z synestezja, jak i powszechnie u wszystkich ludzi, niezaleznie od
kultury, wystepuja skojarzenia miedzyzmystowe, w ktérych wysokie i glosne
dzwicki muzyczne lub dzwigki mowy (na przyklad samogloski ,i”, ,e”) sa ko-
jarzone z jasnymi kolorami, niskie (na przyklad samogtloski ,u”, ,y”) i ciche
dzwigki — z ciemnymi barwami (na przykiad Ward, Huckstep, Tsakanikos,
2006; Simner i in., 2005), ciemne kolory sa aczone z intensywnymi zapacha-
mi (na przyklad Kemp, Gilbert, 1997) czy tez z negatywnymi emocjami (na
przyktad Hupka i in., 1997).

Lawrence Marks (1999; Martino, Marks, 2001) zaproponowal podzial sy-
nestezji na dwie odmiany: slaba i silng, ktére stanowia dwa bieguny kontinu-
um tego zjawiska. Obie formy synestezji podlegaja tym samym podstawowym
mechanizmom percepcyjnego kodowania w systemie nerwowym oraz mig-
dzymodalnego przetwarzania informacji. Rozwéj percepcji i jezyka sprawia,
ze przetwarzanie informacji odbywa si¢ na coraz wyzszym, semantycznym
poziomie, odzwierciedlajacym postsensoryczne mechanizmy (bazujace na zna-
czeniu bodzca). Silna synestezja wyraza percepcyjne cechy réznomodalnych
bodzcéw, podczas gdy slaba synestezja bazuje na migdzymodalnym jezyku
metaforycznym, skojarzeniach migdzyzmystowych i selektywnej uwadze.

Synestezja silna jest wynikiem zwigzku, jaki zachodzi na niskim, sensorycz-
nym poziomie przetwarzania informacji pomiedzy psychofizycznymi cechami
doznan zmystowych, takimi jak: czestotliwosé, intensywnos$¢ i czas trwania
dzwigku, rozmiar, ksztalt i kolor obiektu wzrokowego oraz intensywnos¢
i chemiczna kompozycja smaku i zapachu. Mechanizm neuronalnego kodowa-
nia wyjasnia, dlaczego miedzymodalne skojarzenia sg powszechne i automa-
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tyczne (na przykiad Marks, 1975; Wicker, Holahan, 1978). W synestezji stabej
posrednictwo jezykowe, wpltywy doswiadczenia i kultury (Marks, Hammeal,
Bornstein, 1987; Nikoli¢, 2009) czy efekty treningu — uczenia si¢ (na przyktad
Stevenson, Boakes, Prescott, 1998; Witthoft, Winawer, 2006, 2013) modyfi-
kuja migdzymodalne skojarzenia, rozszerzajac repertuar mozliwych polaczen
mi¢dzy poszczegdélnymi wymiarami zmystéw. Asocjacje podlegaja wtérnym
rozwojowo procesom umyslowej integracji zmysléw na poziomie semantycz-
nym.

Kojarzenie jasnosci §wiatla z glosnoscig dzwicku wykazano juz u trzytygo-
dniowych niemowlat (Lewkowicz, Turkewitz, 1980). W okresie niemowlgcym
i we wezesnym dzieciristwie réznicowanie miedzy wrazeniami zmystowymi
wystepuje w stopniu znacznie stabszym niz w dorostosci. W pierwszych tygo-
dniach zycia, wraz ze specjalizacja zmystéw w odbiorze specyficznych infor-
macji, dokonuje si¢ stopniowy rozwéj proceséw percepcyjnych (Lewkowicz,
2000; Bahrick, 2001). W koncepcji synestezji niemowlecej (Maurer, 1993)
zaklada sie, Ze synestezja charakteryzuje wczesne stadia rozwoju modalnosci
zmyslowych u wszystkich ludzi. Synestezja stanowi wigc swoistego rodzaju
atawizm w procesach poznawczych, czyli pierwotng ontogenetycznie i filoge-
netycznie zdolno$¢ tworzenia wielomodalnych skojarzeri na nizszym, percep-
cyjnym poziomie przetwarzania informacji.

W tej perspektywie synestezja konstytucjonalna bylaby widziana jako
specyficzne dla danej osoby nasilenie migdzymodalnych skojarzeri. Réznice
ilosciowe (pod wzgledem intensywnosci, wyrazistosci, czgstosci) 1 jakosciowe
(na przyktad w zaleznosci od tresci skojarzen, poziomu przetwarzania infor-
macji, mimowolnosci i automatycznosci) stanowilyby o specyfice doznan mig-
dzymodalnych. Synestezja wydaje si¢ istotnym ogniwem w ewolucji proceséw
poznawczych (Ramachandran, Hubbard, 2001). Jezeli synestezja prezentuje
pierwotng cech¢ umystu, to skojarzenia migdzyzmystowe nalezaloby rozpa-
trywac jako wtérna forme synestezji, tym wyzsza (bardziej rozwinieta, rézno-
rodng i dowolng), im glebszego poziomu przetwarzania informacji skojarzenia
te dotycza.

Badania nad synestezja w aspekcie rozwojowym

Badania nad synestezja przeprowadzono wéréd dzieci kilkakrotnie (Green,
Goswami, 2008; Simner i in., 2006; Simner, Harrold i in., 2009; Simner,
Bain, 2013). W badaniach Jennifer Green i Ushy Goswami (2008) dzieci dwu-
krotnie (z odstgpem co najmniej 2 tygodni) okreslaty, jakie kolory kojarzyty
im si¢ z cyframi (od 0 do 9) oraz wybranymi literami alfabetu. Synestezj¢ po-
twierdzano na podstawie kryterium stalosci skojarzen synestezyjnych wtedy,
gdy zgodno$¢ miedzy testem i retestem przekraczata 90% pozycji testowych.
W badaniach Julii Simner z zespotem (2009) uczestniczylo 650 dzieci
w wieku 6-7 lat, losowo wybranych z 21 angielskich szkél podstawowych.

142



Synestezja i jej znaczenie w rozwoju poznawczym i jezykowym w dziecinistwie

Synestezja byla diagnozowana na podstawie dwukrotnego badania stalosci
skojarzen miedzy grafemami i kolorami, w odstepie 10 sekund i 12 miesiecy
pomiedzy testem i retestem. Na ekranie komputera pojawialy si¢ losowo litery
alfabetu (od ,,A” do ,Z”) oraz liczby (od 1 do 10); dziecko wskazywalo jeden
z 13 koloréw (czarny, granatowy, biekitny, brazowy, ciemnozielony, jasnozie-
lony, ré6zowy, fioletowy, pomarariczowy, czerwony, z6lty, bialy), jaki kojarzyt
sie¢ z danym grafemem. Na podstawie tych badari synestezj¢ potwierdzono
u 8 na 650 dzieci, ktére wykazaly krétki czas wykonania testu i wysoki sto-
pieni zbieznosci pomiedzy testem i retestem w odstepie jednego roku, nato-
miast 39 uczniéw zakwalifikowano do grupy ,potencjalnych synestetykéw”.
Dodatkowo 8 dzieci z silng synestezja lingwistyczna odpowiadalo na 3 pytania
kwestionariusza (skala odpowiedzi: ,nigdy”, ,prawie nigdy”, ,niezbyt czg¢sto”,
,czasem’, ,czgsto”, ,bardzo czgsto”), okreslajace stato$é i automatycznosé sy-
nestezyjnych skojarzeri. Te same dzieci byly badane ponownie w wieku 10 lat
za pomocg tych samych metod badawczych (Simner, Bain, 2013). Powtérne
badania wykazaly, Ze synestezja rozwija si¢ wraz z wiekiem, obejmujac coraz
to wigkszy procent dzieci.

Nalezy nadmieni¢, iz ta sama metoda badania synestezji byla zastosowana
juz wezesniej przez Juli¢ Simner i wspélpracownikéw (2006) w badaniach
przeprowadzonych wéréd 500 studentéw uniwersytetu oraz 1190 odwiedza-
jacych Muzeum Nauki w Londynie, w tym dorostych i dzieci. Réwniez Beat
Meier, Nicolas Rothen i Stefan Walter (2014) zastosowali t¢ metode w bada-
niu 439 oséb w wieku od 19 do 91 lat ($redni wiek wynosit 38 lat). Badania te
wykazaly, ze synestezja zmienia si¢ w dorostosci pod wzgledem ilo$ciowym
(nastgpuje obnizenie jej nasilenia) oraz jakosciowym (synestetyczne kolory
przechodza wraz z wiekiem transformacje ze spektrum czystych koloréw
w kierunku monochromatycznych, takich jak brazy i szarosci).

Metody diagnozowania synestezji

Badania nad autentycznoscia synestezji byly dotychczas prowadzone najczg-
$ciej przy pomocy technik neuroobrazowania mézgu oraz z wykorzystaniem
w eksperymentach paradygmatu detekcji sygnaléw czy paradygmatu Stroopa
(dla przegladu: Rogowska, 2007, 2011). Do badari nad synestezja wykorzysty-
wane s3 tez cz¢sto kwestionariusze i testy, na przyktad Test Autentycznosci
(Test of Genuineness, TOG; Baron-Cohen, Wyke, Binnie, 1987), Zrewidowany
Test Autentycznosci (Revised Test of Genuineness, TOG-R; Asher i in.,
2006), niderlandzka Metoda Badania Kolorowej Synestezji (Netherlands Color
Synesthesia Method, NeCoSyn; van Campen, 2008), czy Kwestionariusz
Synestezji (Synaesthesia Questionnaire; Wicker, Holahan, 1978; Skelton,
Ludwig, Mohr, 2009). Prowadzone s3 réwniez badania komputerowe za po-
srednictwem Internetu (na przyklad Synesthesia Battery of Test; Eagleman i in.,
2007).
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Diagnoza synestezji wymaga szczegélowej analizy danego przypadku
w odniesieniu do kryteriéw charakteryzujacych to zjawisko. Na podstawie
literatury naukowej oraz raportéw synestetykéw mozna okresli¢ nastepujace
ogdlne cechy synestezji (Rogowska, 2007, 2011):

1. Synestezyjne wrazenia s3 wywolywane mimowolnie w reakcji na bodziec
stymulujacy. Synestetyk nie ma wplywu na to, kiedy i jakich wspélodczué
bedzie doznawal, jakkolwiek koncentracja uwagi moze istotnie oddzialywaé
na site i $wiadomos¢ skojarzen.

2. Pojedynczy bodziec stymulujacy wyzwala jednoczesna percepcje w kilku
modalnosciach zmystowych — na przyklad dzwigk fortepianu moze wywoly-
waé réwnoczesne wrazenia w modalnosciach: stuchowej, wzrokowej i zapa-
chowej.

3. Liczne badania potwierdzily automatyczne wystepowanie synestezji i jej
percepcyjny charakter.

4. Synestezyjne skojarzenia nie sa zlozonymi obrazami rzeczywistych zja-
wisk §wiata, jak na przyklad krajobrazy, lecz prostymi i abstrakcyjnymi wra-
zeniami na przyklad koloru — w paski, prazki i c¢tki innej barwy, o ksztaltach
kulistych badZ kanciastych figur i bryl geometrycznych.

5. Synestezje s3 wzglednie stale intraindywidualnie — stale towarzyszg
percepcji i nie zmieniajg si¢ w ciggu zycia; okreslone bodzce zawsze wywoluja
takie same wspélwrazenia, na przyklad tonacja E-dur bedzie miata dla synes-
tetyka zawsze z6lty kolor.

6. Synestezja jest zmienna interindywidualnie i idiosynkratyczna — nie
ma dwéch ludzi, ktérzy mieliby dokladnie takie same skojarzenia migdzymo-
dalne, cho¢ poszczegélne elementy czy ogdlne tendencje — sposoby kojarzenia
— moga by¢ podobne, na przykiad u niektérych oséb pierwsza litera styszane-
go stowa wywoluje kolor.

Wywiad kliniczny wydaje si¢ najbardziej odpowiednia metodg klasyfikacji
danego przypadku synestezji ze wzgledu na stymulacje i procesy poznawcze
zaangazowane w synestezj¢. Proponuje si¢ (Rogowska, 2011, s. 121-122) wia-
czy¢ do wywiadu nastepujace pytania, na podstawie ktérych bedzie mozna
okresli¢ typ synestezji:

Jaki jest rodzaj stymulacji? Czy synestezje wywoluja bodZce zmystowe
o charakterze wrazeniowym, czy tez bodziec znaczacy, na przyklad tylko
mozliwe do zrozumienia stowa, w przeciwieristwie do pseudosiéw lub siéw
w obcym jezyku?

Jakie jest zrodto stymulacji? Czy stymulacja pochodzi z zewnatrz (na
przykiad dzwigki otoczenia), czy moze by¢ wywolana na skutek myslenia
o bodZcu (wewnetrzna mowa, system artykulacyjny) lub wyobrazenia go sobie
(ikonicznie, system obrazowy)?

Ile modalnosci jest z sobg polaczonych w synestezji? Czy zaréwno bodziec,
jak i wspélodczucie nalezg do tej samej modalnosci zmyslowej (na przyktad
slowo pisane wywoluje wrazenia koloru), czy tez bodziec i synestezja naleza
do réznych modalnosci? Ten rodzaj ze wzgledu na czgsto§¢ wystgpowania

144



Synestezja i jej znaczenie w rozwoju poznawczym i jezykowym w dziecinistwie

mozna podzieli¢ na synestezj¢ dwumodalna (na przyklad tonacja muzyczna

wywoluje widzenie koloru) oraz wielomodalng (na przyktad ustyszane stowo

powoduje widzenie koloru, odczucia smakowe i dotykowe).

Ile cech jest z sobg powigzanych we wspélodczuciu? Czy kazdy bodziec
wyzwala wrazenie jednego tylko rodzaju (na przyklad odczucie smaku po-
woduje widzenie koloru), czy tez synestezyjne wrazenia powstaja w kilku
wymiarach (na przyklad dzwigk okreslonej czgstotliwosci wytwarza widzenie
zlocistej kuli poruszajacej si¢ na przemian w gére i w dét w polu widzenia)?

Gdzie projektowane jest wspétodezucie? Czy synestezyjne wspotodcezucie
widziane jest wewnetrznym ,okiem wyobrazni”, czy jest ono projektowane jest
na zewnatrz, na przyklad w przypadku wrazen wzrokowych jakby na ekranie
oddalonym kilka centymetréw od linii wzroku?

Czy skojarzenia dzialaja w obie strony? Czy polaczenie synestezyjne dziata
jedynie w jedng strong, na przyklad styszany dzwick wywoluje widzenie ko-
loru, ale widziany kolor nie powoduje styszenia dzwigku; czy tez synestezja
dziala w obie strony, czyli zaréwno dzwigk wywoluje kolor, jak i kolor wywo-
tuje dzwigk?

Kazdy przypadek synestezji (niezaleznie od typu czy rodzaju) mégiby
by¢ opisywany na wymiarze okreslajacym stopien nasilenia tego zjawiska
(Rogowska, 2011). O sile synestezji decydowalyby:

* zakres bodzcéw wywolujacych synestezyjne doznania (na przyklad tylko
niektére litery alfabetu kojarzone sg z kolorami);

* zlozonos§¢ doznani (proste — na przyklad pojedynczy kolor, lub ztozone — na
przyktad wielokolorowe dynamiczne ksztalty abstrakcyjne, zmieniajace sie
w czasie i przestrzeni); liczba synestezyjnych typéw wystepujacych u danej
osoby jednoczesnie (na przyklad osoba moze doznawaé synestezyjnych ko-
lorowych wizji na skutek stymulacji jezykowej, muzycznej i smakowej); po-
ziom przetwarzania informacji — synestezje moga powstawaé na poziomie
sensorycznym lub semantycznym: na poziomie sensorycznym synestezyjne
wrazenia moga odnosic si¢ do pojedynczych wrazeri (jak na przyklad kolor)
lub tez stanowi¢ synteze wielu cech (jak na przyktad kolor, tekstura i ruch).
W tym znaczeniu synestezja moze mie¢ charakter analityczny badZ synte-
tyczny. Zdarzajg si¢ tez skojarzenia synestezyjne, odnoszace si¢ na pozio-
mie semantycznym do osobowosci, plci (gender) czy emocji (np. Day, 2005;
Simner, Holenstein, 2007; Rich i in., 2005; Ward, 2004; Simner, 2006;
Cytowic, 2002; Callejas, Acosta, Lupianez, 2007, Amin i in., 2011).
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Podsumowanie

Jak wskazuje Danko Nikoli¢ (2009), synestezja lingwistyczna jest zwigzana
z kulturowym nabywaniem symboli i pojeé. Uczenie si¢ abstrakeyjnych se-
kwencji liczb, dni tygodnia czy liter alfabetu jest dla malego dziecka zadaniem
bardzo trudnym pod wzgledem poznawczym. By¢ moze w jakim$ w krytycz-
nym okresie zycia dziecka powstaje indywidualny wzér polaczeri miedzy abs-
trakcyjnymi symbolami a kolorami jako rodzaj mnemotechniki, ukonkretnie-
nia abstrakcyjnych poje¢ (Rich, Bradshaw, Mattingley, 2005).

Badania dowodzg, Ze synestetyczne skojarzenia miedzy kolorami i literami
czy stowami powstale we wezesnym okresie zycia podczas uczenia si¢ jezyka
ojczystego moga by¢ w doroslosci przeniesione i zgeneralizowane na jezyki
obce (Mroczko i in. 2009; Jirgens, Nicoli¢, 2012; Asano, Yokosawa, 2012;
Cohen-Kadosh, Henik, Walsh, 2009; Cohen-Kadosh, Henik, Catena, Walsh,
Fuentes, 2009). Rola uczenia si¢ podczas nabywania synestezji jest obecnie
szeroko eksplorowana (Blair, Berryhill, 2013; Bor i in., 2014; Brang, Ghiam,
Ramachandran, 2013; Colizoli, Murre, Rouw, 2012, 2014a, 2014b; Deroy,
Spence, 2013; Kusnir, Thut, 2012; Meier, Rothen, 2009; Rothen, Meier, 2014;
Watson i in., 2012, 2014; Witthoft, Winawer, 2006, 2013; Yon, Press, 2014).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz synestezja lingwistyczna odnosi si¢
do proceséw poznawczych na poziomie reprezentacji bodzca (Grossenbacher,
Lovelace, 2001; Simner, 2006; Mroczko-Wasowicz, Nikoli¢, 2014), w tym
gléwnie do proceséw pamigciowych oraz wyobrazeniowych (Cohen-Kadosh,
Tzelgov, Henik, 2008a, 2008b; Cohen-Kadosh, Lammertyn, Izard, 2008;
Meier, Rothen, 2013), i prawdopodobnie stuzy organizowaniu i porzagdkowaniu
informacji podczas tworzenia umyslowej reprezentacji abstrakcyjnych pojeé.

Synestezja niemowleca stanowi uniwersalng baze¢ dla rozwoju proceséw in-
tegracyjnych i synestezji wlasciwej (konstytucjonalnej), ale ta ostatnia nie wy-
stepuje powszechnie w populacii, a fakt ten zalezy od kilku grup czynnikéw:
* czynniki $rodowiskowe (na przyklad wyzsze wymagania otoczenia anizeli

poznawcze mozliwosci dziecka);

* czynniki biologiczne (na przyktad podatnos¢ genetyczna, specyficzna budo-
wa anatomiczna mézgu, nieréwnowaga biochemiczna mézgu, niedojrzatos¢
mézgu zwigzana z opézniong mielinizacja neuronéw, nadmiar polaczen
wynikajacy z obnizonej apoptozy; wysoka sila pobudzenia polaczona ze
sktonnoscig do rozhamowania);

* czynniki poznawcze (na przyklad wyzsza wrazliwo$¢ sensoryczna czy
ogélnie wyzsze zdolnosci poznawcze u synestetykéw: pamigé, wyobraznia,
uwaga, spostrzeganie).

Najczesciej badang sposréd znanych form synestezji jest synestezja ko-
lorowego styszenia w odmianie lingwistycznej i muzycznej (Simner, 2006).
Konieczne s3 dalsze badania nad zjawiskiem synestezji z wykorzystaniem roz-
maitych metod i technik badawczych, jak réwniez aktualnej wiedzy z zakresu
rozwoju poznawczego i psycholingwistyki.
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Badanie synestezji jest niezwykle trudne ze wzgledu na jej ztozonos¢, liczne
odmiany, typy i niepowtarzalng konfiguracje skojarzen. Najbardziej efektyw-
ne wydaje si¢ faczenie perspektywy nomotetycznej z idiograficzng poprzez
zastosowanie obiektywnego testu do badania stalo$ci skojarzen (jednego
z kryteriéw synestezji) oraz wlaczenie dodatkowo do badan wywiadu czy
kwestionariusza, w ktérym synestetyk bedzie mégl szczegélowo opisaé subiek-
tywne doznania, aby sklasyfikowa¢ dang odmiane, forme i typ synestezji. Do
badania stalosci skojarzen synestetycznych w synestezji lingwistycznej najbar-
dziej uzyteczna wydaje si¢ metoda test-retest, z wykorzystaniem komputeréw.
Wywiad poméglby w uszczegétowieniu i okresleniu synestezji lingwistycznej
w jej szerokim wymiarze, na przyklad czy stymulacje stanowia fonemy czy
grafemy, jaka jest liczba wspélwystepujacych typéw synestezji, intensywnosé
doznan, czy synestetyczny kolor jest projektowany na zewnatrz czy dotyczy
raczej skojarzen.

Jezeli wezmie si¢ pod uwage wszystkie potencjalne kombinacje rozmaitych
typéw, rodzajéw i form synestezji, to staje si¢ zrozumiale, dlaczego istnieje
takie ogromne zréznicowanie indywidualne miedzy synestetykami. Ta nie-
powtarzalnos§¢ synestezji moze by¢ widziana jako atut, jeden z elementéw
(obok linii papilarnych czy kodu DNA) potwierdzajacych naszg tozsamosc¢.
Réwnoczesnie synestezja zdaje sie stanowié¢ jedyny w swoim rodzaju zapis
historii rozwoju proceséw percepcyjnych, ktéry moze stuzy¢ pomoca w wielu
rozmaitych okolicznosciach, na przyklad w diagnozowaniu przyczyn niepo-
wodzeni szkolnych dziecka, planowaniu indywidualnego rozwoju w sferze
poznawczej czy emocjonalnej, przewidywaniu terapii oséb z autyzmem,
schizofrenia, niepelnosprawnoscia wynikajaca z wrodzonych lub nabytych
zaburzen dotyczacych funkcjonowania mézgu. Obecny postep i lawinowy
przyrost publikacji po§wigconych temu fascynujacemu zjawisku synestezji daje
nadzieje, ze wkrétce przyjdzie czas na wykorzystanie tej wiedzy w praktyce
psychologicznej i pedagogiczne;.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie rodzaje synestezji opieraja si¢ na proce-
sach integracyjnych, réznicuje je jedynie funkcja, ktérej stuza. Synestezja
lingwistyczna powstaje na poziomie reprezentacyjnym i ma $cisly zwiazek ze
znaczeniem bodzca. Kompensacyjne lub integracyjne funkcje synestezji w pro-
cesach poznawczych, jak réwniez zwiazki pomiedzy tymi dwiema odmianami
synestezji, stanowia nowe wyzwanie dla badaczy.

Brakuje badan nad zjawiskiem synestezji prowadzonych w perspektywie
psychologii rozwojowej, z wykorzystaniem strategii przekrojowych i podtuz-
nych. Konieczne jest prowadzenie dalszych badarni nad synestezja rozwojowa
w formie niemowlecej i konstytucjonalnej, w losowo dobranej populacji dzieci.
Chociaz synestezja lingwistyczna wydaje si¢ niezmiernie ciekawa z punktu
widzenia rozwoju poznawczego, konieczne s3 réwniez badania nad innymi
typami synestezji, w sposéb niepowtarzalny Iaczacymi z sobg doznania w nie-
werbalnym systemie przetwarzania informacji.

147



Aleksandra Rogowska

LITERATURA

Afra P., Funke M., Matsuo F. (2009), Acquired auditory-visual synesthesia:
A window to early cross-modal sensory interactions, Psychology Research and
Behavior Management, 2, s. 31-37.

Amin M., Olu-Lafe O., Claessen L.E., Sobczak-Edmans M., Ward J., Williams
A L., Sagiv N. (2011), Understanding grapheme personification: A social syna-
esthesia?, Journal of Neuropsychology, 5, s. 255-282.

Armel K.C., Ramachandran V.S. (1999), Acquired Synesthesia in Retinitis
Pigmentosa, Neurocase, 5, s. 293-296.

Asano M., Yokosawa K. (2013), Grapheme learning and grapheme-color synes-
thesia: toward a comprehensive model of grapheme-color association, Frontiers
in Human Neuroscience, 7 (757), s. 1-11, DOI: 10.3389/fnhum.2013.00757.

Asano M., Yokosawa K. (2012), Synesthetic colors for Japanese late acquired
graphemes, Consciousness and Cognition, 21 (2), s. 983-993.

Asher J.E., Aitken ML.R.F., Farooqi N., Kurmani S., Baron-Cohen S. (2006),
Diagnosing and phenotyping visual synaesthesia: a preliminary evaluation of
the revised Test of Genuineness (TOG-R), Corzex, 42, s. 137-146.

Asher J.E., Lamb J.A., Brocklebank D., Cazier J.-B., Maestrini E., Addis L.,
Sen M., Baron-Cohen S., Monaco A.P. (2009), A whole-genome scan and
fine-mapping linkage study of auditory-visual synesthesia reveals evidence of
linkage to chromosomes 2q24, 533, 6pl2, and 12p12, The American Journal of
Human Genetics, 84, s. 279-285.

Bahrick L.E. (2001), Increasing Specificity in Perceptual Development: Infants’
Detection of Nested Levels of Multimodal Stimulation, Journal of Experimental
Child Psychology, 79, s. 253-270.

Barnett K.J., Finucane C., Asher J.E., Bargary G., Corvin A.P.,, Newell F.N,,
Mitchell K.J. (2008), Familial patterns and the origins of individual differences
in synaesthesia, Cognition, 106, s. 871-893.

Barnett K.J., Newell F.N. (2008), Synaesthesia is associated with enhanced,
self-rated visual imagery, Consciousness and Cognition, 17, s. 1032-1039.

Baron-Cohen S. (1996), Is There a Normal Phase of Synaesthesia in Development?,
Psyche: An Interdisciplinary Journal of Research on Consciousness, 2 (27), http://
hstrial-tridenttechnical.homestead.com/BaronCohen1996.pdf (dostep: 10 mar-
ca 2013).

Baron-Cohen S., Bor D., Billington J., Asher J., Wheelwright S., Ashwin C.
(2007), Savant memory in a man with colour form-number synaesthesia and
Asperger syndrome, Journal of Consciousness Studies, 14 (9/10), s. 237-251.

Baron-Cohen S., Harrison J. (1999), Synesthesia: A Challenge for Developmental
Cognitive Neuroscience [w:] H. Tager-Flusberg (ed.), Neurodevelopmental
Disorders, s. 491-503, Cambridge Mass.: A Bradford Book The MIT Press.

Baron-Cohen S., Harrison J., Goldstein L., Wyke M. (1993), Coloured speech
perception: Is synaesthesia what happens when modularity breaks down?,

Perception, 22, s. 419-426.

148



Synestezja i jej znaczenie w rozwoju poznawczym i jezykowym w dziecinistwie

Baron-Cohen S., Wyke M., Binnie C. (1987), Hearing words and seeing colours.
An experimental investigation of synaesthesia, Perception, 16, s. 761-767.

Beeli G., Esslen M. (2007), Frequency correlates in grapheme-color synaesthesia,
Psychological Science, 18 (9), s. 788-792.

Blair C.D., Berryhill M.E. (2013), Synesthetic grapheme-color percepts exist for
newly encountered Hebrew, Devanagari, Armenian and Cyrillic graphemes,
Consciousness and Cognition, 22, s. 944-954.

Blakemore S.-J., Bristow D., Bird G., Frith C., Ward J. (2005), Somatosensory
activations during the observation of touch and a case of vision — touch synaes-
thesia, Brain, 128, s. 1571-1583.

Bor D, Billington J., Baron-Cohen S. (2007), Savant memory for digits in a case
of synaesthesia and Asperger syndrome is related to hyperactivity in the lateral
prefrontal cortex, Neurocase, 13, s. 311-319.

Bor D., Rothen N., Schwartzman D. J., Clayton S., Seth A.K. (2014), Adults
can be trained to acquire synesthetic experiences, Scientific Reports, 4, 7089,
DOI: 10.1038/srep07089.

Brang D., Ghiam M., Ramachandran V.S. (2013), Impaired acquisition of no-
vel grapheme-color correspondences in synaesthesia, Frontiers in Human
Neuroscience, 7 (717), s. 1—6, DOI: 10.3389/fnhum.2013.00717.

Brang D., Ramachandran V.S. (2008), Psychopharmacology of synesthesia; the
role of serotonin S2a receptor activation, Medical Hypotheses, 70(4), s. 903-904.

Brang D., Rouw R., Ramachandran V.S., Coulson S. (2011), Similarly shaped let-
ters evoke similar colors in grapheme-color synesthesia, Neuropsychologia, 49(5),
s. 1355-1358.

Brogaard B. (2013), Serotonergic hyperactivity as a potential factor in developmen-
tal, acquired and drug-induced synaesthesia, Frontiers in Human Neuroscience, 7
(657), s. 1-13, DOI: 10.3389/fnhum.2013.00657.

Callejas A., Acosta A., Lupianez J. (2007), Green love is ugly: Emotions elicited
by synesthetic grapheme-color perceptions, Brain Research, 1127, s. 99-107.

Cohen-Kadosh R., Henik A., Catena A., Walsh V., Fuentes L.]J. (2009), Induced
cross-modal synaesthetic experience without abnormal neuronal connections,
Psychological Science, 20, s. 258-265.

Cohen-Kadosh R., Henik A., Walsh V. (2007), Small is bright and big is dark in
synaesthesia, Current Biology, 17 (19), s. 834-835.

Cohen-Kadosh R., Henik A., Walsh V. (2009), Synaesthesia: learned or lost?,
Developmental Science, 12, s. 484—491.

Cohen-Kadosh R., Lammertyn J., Izard V. (2008), Are numbers special? An
overview of chronometric, neuroimaging, developmental and comparative
studies of magnitude representation, Progress in Neurobiology, 84, s. 132-147.

Cohen-Kadosh R., Tzelgov J., Henik A. (2008a), A synesthetic walk on the men-
tal number line: The size effect, Cognition, 106, s. 548-557.

Cohen-Kadosh R., Tzelgov J., Henik A. (2008b), A colorful walk on the mental
number line: Striving for the right direction, Cognition, 106, s. 564-567.

149



Aleksandra Rogowska

Cohen-Kadosh R., Walsh V. (2006), Cognitive neuroscience: Rewired or cross-
wired brains?, Current Biology, 16 (22), s. 962-963.

Colizoli O., Murre J.M.]J., Rouw R. (2012), Pseudo-synesthesia through reading
books with colored letters, PLoS ONE, 7, 39799, s. 1-10, DOI: 10.1371/journal.
pone. 0039799.

Colizoli O., Murre J.M.J., Rouw R. (2014a), Training synesthetic letter-color as-
sociations by reading in color, Journal of Visualized Experiments, 84, 50893, s.
1-15, DOI: 10.3791/50893.

Colizoli O., Murre J.M.J., Rouw R. (2014b), Defining (trained) grapheme-color
synaesthesia, Frontiers in Human Neuroscience, 8 (368), s. 1-7, DOI: 10.3389/
fnhum.2014.00368.

Cytowic R.E. (2002), Synaesthesia: a Union of the Senses, 2-end edition, New York:
Springer-Verlag.

Day S. (2005), Some demographic and socio-cultural Aspects of Synesthesia
[w:] L.C. Robertson, N. Sagiv (eds.), Synesthesia. Perspectives from Cognitive
Neuroscience, s. 11-33, New York: Oxford University Press.

Deroy O., Spence C. (2013), Training, hypnosis, and drugs: artificial synaesthesia,
or artificial paradises?, Frontiers in Psychology, 4 (660), s. 1-15, DOIL: 10.3389/
fpsyg.2013.00660.

Eagleman D.M., Goodale M.A. (2009), Why color synesthesia involves more
than color, Trends in Cognitive Sciences, 13 (7), s. 288-292.

Eagleman D.M., Kagan A.D., Nelson S.S., Sagaram D., Sarma A.K. (2007),
A standardized test battery for the study of synaesthesia, Journal of Neuroscience
Methods, 159, s. 139-145.

Green J.A K., Goswami U. (2008), Synaesthesia and number cognition in chil-
dren, Cognition, 106, s. 463—473, DOI:10.1016/j.cognition.2007.01.013.

Grossenbacher P.G. (1997), Perception and sensory information in synesthaetic
experience [w:] S. Baron-Cohen, J. Harrison (eds.), Synaesthesia: Classic and
contemporary readings, s. 148-172, Oxford: Blackwell.

Grossenbacher P.G., Lovelace, Ch.T. (2001), Mechanisms of synesthesia: cogni-
tive and physiological constraints, Trends in Cognitive Sciences, 5 (1), s. 36—41.
Harrison J.E., Baron-Cohen S. (1997), Synaesthesia: an introduction [w:] S. Baron-
Cohen, J. Harrison (eds.), Synaesthesia. Classic and Contemporary Readings,

s. 3—-16, Oxford: Blackwell.

Hupka R.B., Zaleski Z., Otto ]., Reidl L., Tarabrina N.V. (1997), The colors of
anger, envy, fear, and jealousy: A cross-cultural study, Journal of Cross-Cultural
Psychology, 28 (2), s. 156-171.

Jirgens U.M., Nicoli¢ D. (2012), Ideaesthesia: Conceptual processes assign sim-
ilar colours to similar shapes, Transiational Neuroscience, 3(1), s. 22-27, DOI:
10.2478/s13380-012-0010-4.

Kemp S.E., Gilbert A.N. (1997), Odor intensity and color lightness are correlated
sensory dimensions, American Journal of Psychology, 110 (1), s. 35—-49.

Kusnir F., Thut G. (2012), Formation of automatic letter-colour associations in
non-synaesthetes through likelihood manipulation of letter-colour pairings,

150



Synestezja i jej znaczenie w rozwoju poznawczym i jezykowym w dziecinistwie

Neuropsychologia, 50 (14), s. 641-652. DOI: 10.1016/j.neuropsychologia.2012.
09.032.

Lewkowicz D. (2000), The development of intersensory temporal perception: An
epigenetic systems/limitations view, Psychological Bulletin, 126 (2), s. 281-308.
Lewkowicz D., Turkewitz G. (1980), Cross-modal equivalence in early infancy:
Auditory-visual intensity matching, Developmental Psychology, 16, s. 597-607.
Luria A.R. (1968), The mind of a mnemonist: A little book about a vast memory,

Cambridge, MA: Harvard University Press.

Marks L.E. (1975), On colored-hearing synesthesia: Cross-modal translations of
Sensory Dimensions, Psychological Bulletin, 82 (3), s. 303-331.

Marks L.E. (1999), Synesthesia [w:] E.A. Cardena, S.J. Lynn, S.C. Krippner
(eds.), Varieteies of anomalous experience: Phenomenological and scientific founda-
tions, s. 21-149, Washington, DC: American Psychological Association.

Marks L.E., Hammeal R.J., Bornstein M.H. (1987), Perceiving similarity and
comprehending metaphor, Monographs of the Society for Research in Child
Development, 52 (1/212), New Haven: John B. Pierce Foundation Laboratory.

Marks L.E., Odgar E.C. (2005), Developmental constraints on theories of sy-
nesthesia [w:] L.C. Robertson, N. Sagiv (eds.), Synesthesia: Perspectives from
cognitive neuroscience, s. 214-236, New York: Oxford University Press.

Martino G., Marks L.E. (2001) Synesthesia: Strong and weak, Current Directions
in Psychological Science, 10 (2), s. 61-65.

Maurer D. (1993), Neonatal synaesthesia: implications for the processing of
speech and faces [w:] S. Baron-Cohen, J. Harrison (eds.), Synaesthesia. Classic
and contemporary readings, s. 224-242, Oxford: Blackwell.

Maurer D., Mondloch C. (2005), Neonatal synesthesia: Reevaluation [w:] L.C.
Robertson, N. Sagiv (eds.), Synesthesia: Perspectives from cognitive neuroscience,
s. 193-213, New York: Oxford University Press.

Meier B., Rothen N., Walter S. (2014), Developmental aspects of synaesthesia
across theadult lifespan, Frontiers Human Neuroscience, 8 (129), s. 1-12, DOI:
10.3389/fnhum.2014.00129.

Meier B., Rothen N. (2013), Grapheme-color synaesthesia is associated with
a distinct cognitive style, Frontiers in Psychology, 4 (632), s. 1-7, DOI: 10.3389/
fpsyg.2013.00632.

Meier B., Rothen N. (2009), Training grapheme-colour associations pro-
duces a synaesthetic Stroop effect, but not a conditioned synaesthetic re-
sponse, Neuropsychologia, 47, s. 1208-1211, DOI: 10.1016/j.neuropsycholo-
£12.2009.01.009.

Mills C.B., Innis J., Westendorf T., Owsianiecki L., McDonald A. (2006), Effect
of a synesthete’s photisms on name recall, Corsex, 42, s. 155-163.

Mroczko A., Metzinger T., Singer W., Nikoli¢ D. (2009), Immediate transfer of
synesthesia to a novel inducer, Journal of Vision, 9 (12), s. 1-8.

Mroczko-Wasowicz A., Nikoli¢ D. (2014), Semantic mechanisms may be re-
sponsible for developing synaesthesia, Frontiers in Human Neuroscience, 8 (509),
s. 1-13. DOI: 10.3389/fnhum.2014.00509.

151



Aleksandra Rogowska

Neufeld J., Roy M., Zapf A., Sinke C., Emrich H. M., Prox-Vagedes V., Dillo
W., Zedler M. (2013), Is synesthesia more common in patients with Asperger
syndrome?, Frontiers in Human Neuroscience, 7 (847), s. 1-12. DOI: 10.3389/
fnhum.2013.00847.

Nikoli¢ D. (2009, April), Is synaesthesia actually ideaestesia? An inquiry into the
nature of the phenomenon, Proceedings of the Third International Congress on
Synaesthesia, Science & Art, Granada, Spain, http://www.danko-nikolic.com/
wp-content/uploads/2011/09/Synesthesia2009-Nikolic-Ideaesthesia.pdf (do-
step: 10 marca 2013).

Nosal C.S. (1992), Diagnoza typow umystu, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN.

Novich S., Cheng S., Eagleman D.M. (2011), Is synaesthesia one condition or
many? A large-scale analysis reveals subgroups, Journal of Neuropsychology, 5,
s. 353-371.

Parise C.V., Spence Ch. (2009), When birds of a feather flock together”
Synesthetic correspondences modulate audiovisual integration in non-synes-
thetes, PLoS ONE, 4 (5), e5664, s. 1-7, DOI:10.1371/journal.pone.0005664.

Podoll K., Robinson D. (2002) Auditory-visual synaesthesia in patient with basi-
lar Migraine, Journal of Neurology, 249, s. 476—477.

Ramachandran V.S., Hubbard E.M. (2001), Synaesthesia — a window into per-
ception, thought and language, Journal of Consciousness Studies, 8 (12), s. 3-34.

Ramachandran V.S., Hubbard E.M. (2003), Brzmienie barw, smak ksztaltéw,
Swiat Nauki, 6 (142), s. 37-43.

Ramachandran V.S., Hubbard E.M. (2005), The emergence of the human mind:
Some clues from synesthesia [w:] L.C. Robertson, N. Sagiv (eds.), Synesthesia:
Perspectives from cognitives neuroscience, s. 147-190, Oxford: Oxford University
Press.

Rich A.N., Bradshaw J.L., Mattingley J.B. (2005), A systematic, large-scale study
of synaesthesia: implications for the role of early experience in lexical-colour
Associations, Cognition, 98, s. 53-84.

Rogowska A. (2011), Categorization of synaesthesia, Review of General
Psychology, 15 (3), s. 213-227.

Rogowska A. (2007), Synestezja, Opole: Politechnika Opolska.

Rothen N., Meier B. (2014), Acquiring synaesthesia: insights from training
studies, Frontiers in Human Neuroscience, 8 (109), s. 1-13, DOI: 10.3389/fn-
hum.2014.00109.

Rothen N., Meier B. (2009) Do synesthetes have a general advantage in visual
search and episodic memory? A Case for Group Studies, PLoS ONE, 4 (4),
€5037, s. 1-9, DOI:10.1371/journal.pone.0005037

Simner J. (2006), Beyond perception: synaesthesia as a psycholinguistic phenome-
non, Trends in Cognitive Sciences, 11 (1), s. 23-29.

Simner J., Bain A. (2013), A longitudinal study of grapheme-color synesthesia in
childhood: 6/7 years to 10/11 years, Frontiers in Human Neuroscience, 7 (603),
s. 1-9, DOI: 10.3389/fnhum.2013.00603.

152



Synestezja i jej znaczenie w rozwoju poznawczym i jezykowym w dziecinistwie

Simner J., Harrold J., Creed H., Monro L., Foulkes L. (2009), Early detection
of markers for synaesthesia in childhood populations. Brain, A Journal of
Neurology, 132, s. 57-64.

Simner J., Holenstein E. (2007), Ordinal linguistic personification as a variant of
Synesthesia, Journal of Cognitive Neuroscience, 19 (4), s. 694-703.

Simner J., Mayo N., Spiller M. (2009), A foundation for savantism? Visuo-spatial
syneasthetes present with cognitive benefits, Corzex, 45, s. 1246-1260.

Simner J., Mulvenna C., Sagiv N., Tsakanikos E., Witherby S.A., Fraser Ch,,
Scott K., Ward J. (2006), Synaesthesia: The prevalence of atypical cross-modal
experiences, Perception, 35, s. 1024-1033.

Simner J., Ward J., Lanz M., Jansari A., Noonan K., Glover L., Oakley D.A.
(2005), Non-random associations of graphemes to colours in synaesthetic and
non-synaesthetic populations, Cognitive Neuropsychology, 22 (8), s. 1069-1085.

Skelton R., Ludwig C., Mohr Ch. (2009), A novel, illustrated questionnaire to
distinguish projector and associator synaesthetes, Corfex, 45, s. 721-729.

Smilek D., Dixon M., Cudahy C., Merikle Ph.M. (2002), Synesthetic color expe-
riences influence memory, Psychological Science, 13 (6), s. 548-552.

Spector F., Maurer D. (2009), Synesthesia: A new approach to understanding the
development of perception, Developmental Psychology, 45 (1), s. 175-189.

Spiller M.J., Jansari A.S. (2008), Mental imagery and synaesthesia: Is synaesthe-
sia from internally-generated stimuli possible?, Cognirion, 109, s. 143-151.

Stevenson R.J., Boakes R.A., Prescott J. (1998), Changes in odor sweetness result-
ing from implicit learning of a simultaneous odor-sweetness association: An
example of learned synesthesia, Learning and Motivation, 29, s. 113-132.

Van Campen C. (2008), The hidden sense: Synesthesia in art and science, Cambridge,
Mass.: The MIT Press.

Ward J. (2004) Emotionally mediated synaesthesia, Cognitive Neuropsychology, 21
(7), s. 761-772.

Ward J., Huckstep B., Tsakanikos E. (2006), Sound-colour synaesthesia: to what
extent does it use cross-modal mechanisms common to us all?, Cortex, 42,
s. 264-280.

Ward J., Simner J., Auyeung V. (2005), A comparison of lexical-gustatory and
grapheme-colour synaesthesia, Cognitive Neuropsychology, 22 (1), s. 28—41.

Ward J., Tsakanikos E., Bray A. (2006), Synaesthesia for reading and playing
musical notes, Neurocase, 12, s. 27-34.

Watson M.R., Akins K.A., Spiker C., Crawford L., Enns J.T. (2014), Synesthesia
and learning: a critical review and novel theory, Frontiers in Human Neuroscience,
8 (98), s. 1-15, DOI: 10.3389/fnhum.2014.00098.

Watson ML.R., Blair M.R., Kozik P., Akins K.A., Enns J.T. (2012), Grapheme-
color synaesthesia benefits rule-based category learning, Consciousness and
Cognition, 21, s. 1533-1540.

Wicker FW., Holahan C.K. (1978), Analogy training and synesthetic phenome-
na, The Journal of General Psychology, 98, s. 113-122.

153



Aleksandra Rogowska

Witthoft N., Winawer J. (2013), Learning, memory, and synesthesia, Psychological
Science, 24 (3), s. 258-265, DOI: 10.1177/0956797612452573.

Witthoft N., Winawer J. (2006), Synesthetic colors determined by having colored
refrigerator magnets in childhood, Corzex, 42, s. 175-183.

Yaro C., Ward J. (2007), Searching for Shereshevskii: What is superior about the
memory of synaesthetes?, The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 60
(5), s. 681-695.

Yon D., Press C. (2014), Back to the future: synaesthesia could be due to as-
sociative Learning, Frontiers in Psychology, 5 (702), s. 1-4, DOI: 10.3389/
fpsyg.2014.00702.

154



