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Ě͛ĠƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚƐ�ƐĐŽůĂŝƌĞƐ͕�ƐƵƌ�ůĂ�ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ��ŽŽŵ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƐƉĞĞĚ-searching) et dans le cadre de 
ůĂ�EƵŝƚ�ĚĞƐ��ŚĞƌĐŚĞƵƌƐ͘��Ğ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�ƉƌŽƉŽƐĠ�ƉĂƌ�ů͛hŶŝǀĞƌƐŝƚĠ�ĚĞ��ŽƵƌŐŽŐŶĞ͕�Ă�ƉŽƵƌ�ŽďũĞĐƚŝĨ�
de présenter lĞƐ� ƚƌĂǀĂƵǆ� ĚĞ� ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ� ĂƵ� ŐƌĂŶĚ� ƉƵďůŝĐ� ƐŽƵƐ� ĨŽƌŵĞƐ� Ě͛ĂƚĞůŝĞƌƐ� ŽƵ� ĚĞ�
conférences. 
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La vue, ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ, ů͛ŽĚŽƌĂƚ, le goût, le toucher͕� ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů� ǀĞƐƚŝďƵůĂŝƌĞ� Ğƚ� ůĂ 

proprioception ͗�ŵƵůƚŝƉůĞƐ�ƐŽŶƚ�ůĞƐ�ŵŽĚĂůŝƚĠƐ�ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ�ĚĞ�ů͛ġƚƌĞ�ŚƵŵĂŝŶ. Ces sept sens, qui 

ůƵŝ� ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ� Ě͛ŝŶƚĞƌĂŐŝƌ� ĂǀĞĐ� ƐŽŶ� ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ� ƉŚǇƐŝƋƵĞ� Ğƚ� ƐŽĐŝĂů, ne sont pas 

indissociables et peuvent collaborer pour produire une perception plus fine. Par exemple, pour 

distinguer ůĂ� ƋƵĂůŝƚĠ� ĚĞ� ĚĞƵǆ� ǀŝŶƐ� Ě͛ƵŶ� ŵġŵĞ� ĐĠƉĂŐĞ͕ il est ƉƌĠĨĠƌĂďůĞ� Ě͛ĂůůŝĞƌ� ŽůĨĂĐƚŝŽŶ͕�

gustation et même vision. Une autre interaction sensorielle, qui peut paraitre plus surprenante, 

ĞƐƚ�ĐĞůůĞ�ƋƵŝ� ůŝĞ� ůĂ�ǀŝƐŝŽŶ�Ğƚ� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ͘�Eous coŶŶĂŝƐƐŽŶƐ�ƚŽƵƐ� ů͛ĞĨĨĞƚ�de ventriloquie qui nous 

ŝŶĚƵŝƚ�ĞŶ�ĞƌƌĞƵƌ�ĞŶ�ŶŽƵƐ�ůĂŝƐƐĂŶƚ�ƉĞŶƐĞƌ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ŵĂƌŝŽŶŶĞƚƚĞ�ĞƐƚ�ĞŶ�ƚƌĂŝŶ�ĚĞ�ŶŽƵƐ�ƉĂƌůĞƌ�ĂůŽƌƐ�

ƋƵĞ� ůĞ� ƐŽŶ�ƉƌŽǀŝĞŶƚ�ĞŶ� ƌĠĂůŝƚĠ�Ě͛ƵŶĞ�ĂƵƚƌĞ� ƐŽƵƌĐĞ͘��ĂŶƐ�ƵŶ�ĐŽŶƚĞǆƚĞ�ƉůƵƐ�ĂĐƚƵĞů͕� ůĞ�ƉŽƌƚ�ĚƵ�

masque en raison de la pandémie de la COVID-ϭϵ�Ă�ƉĞƌŵŝƐ�ĚĞ�ƌĞŶĚƌĞ�ĐŽŵƉƚĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƉůƵƐ�ŐƌĂŶĚĞ�

ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠ�ĚĞ�ĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝŽŶ�ĚƵ�ĚŝƐĐŽƵƌƐ�Ě͛ƵŶ�ŽƌĂƚĞƵƌ� ůŽƌƐƋƵĞ�ůĞƐ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ�ƐĞƐ� ůğǀƌĞƐ�

sont cachés. Ces exemples non-exhaustifs rendent compte du potentiel impact de la 

pertuƌďĂƚŝŽŶ�Ě͛un sens sur un autre. 

�ǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞŵĞŶƚ͕� ŝů� ĞƐƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ĚĞ� ƉĞƌƚƵƌďĞƌ� ŶŽƐ� ƐĞŶƐ� ƉĂƌ� ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ� ĚĞ�

perturbations dynamiques ĐŽŵŵĞ�ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ĐŚĂŵƉ�ĚĞ�ĨŽƌĐĞ�ƉĂƌ�ƵŶ�ďƌĂƐ�ƌŽďŽƚŝƐĠ�ƋƵŝ�

ƉƌŽĚƵŝƚ�ĚĞƐ�ĨŽƌĐĞƐ�ĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ�ƐƵƌ�ůĂ�ŵĂŝŶ�ĚƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛il réalise des mouvements 

de pointage vers des cibles visuelles (e.g., Michel, Bonnetain, Amoura, & White, 2018), ou 

ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ĨŽƌĐĞ� ĚĞ� �ŽƌŝŽůŝƐ� ĂƉƉůŝƋƵĠĞ� ĐŚĞǌ� ĚĞƐ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ƋƵŝ� ƌĠĂůŝƐĞŶƚ� ĚĞƐ�

mouvements de pointage en étant assis sur une chaise rotative (e.g., Sarlegna, Malfait, 

Bringoux, Bourdin, & Vercher, 2010). La rotation visuomotrice peut aussi perturber nos sens en 

ŵŽĚŝĨŝĂŶƚ�ůĂ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ů͛ŝŶĚĞǆ�ĚƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�Ğƚ�ůĞ�ĐƵƌƐĞƵƌ�ĂƐƐŽĐŝĠ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ƌŽƚĂƚŝŽŶ�

horaire ou antihoraire alors que le participant réalise des mouvements de pointage (e.g., 

Krakauer, Pine, Ghilardi, & Ghez, 2000)͘�>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�ƋƵŝ�ƐĞ�ƚƌŽƵǀĞ�ġƚƌĞ�ĂƵ�ĐƈƵƌ�

de ce travail de thèse, perturbe quant à elle la vision et entraine des réponses motrices 

appropriées ͖� ŝů� Ɛ͛ĂŐŝƚ�Ě͛ƵŶĞ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƋƵŝ�ƉĞƌŵĞƚ�ƵŶ�ĐŽŶĨůŝƚ� ŝŶƚĞƌƐĞŶƐŽƌŝĞů�Ğƚ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�

direct (Redding, Rossetti, & Wallace, 2005).  

>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĞƐƚ� ůĞ� ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů� ůĞ� ƉůƵƐ� ĂŶĐŝĞŶ� Ƶƚŝůŝsé dans 

ů͛ĠƚƵĚĞ� ĚĞ� ůĂ� ƉůĂƐƚŝĐŝƚĠ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚƌŝĐĞ͕� qui correspond à notre capacité à produire des 

comportements moteurs appropriés et précis malgré les modifications corporelles (i.e., 

croissance) ou environnementales (i.e., modification de la gravité). Bien que les premiers 

ƚƌĂǀĂƵǆ�ƐƵƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĂƚĞŶƚ�ĚĞ�ƉůƵƐ�ĚĞ�ϭϱϬ�ĂŶƐ͕�ů͛ŝŶƚĠƌġƚ�ƉŽƌƚĠ�ă�ĐĞ�ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ�
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expérimental connait un grand essor qui ne cesse de croitre depuis la fin des années 90. La 

diversité ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ esƚ�ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠĞ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�

multimodale jusque dans le domaine auditif. En effet, une récente étude a montré que 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀŝĞŶĚƌĂŝƚ perturber la perception auditive Ě͛ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ƐĂŝŶƐ (Michel, 

Bonnet, Podor, Bard, & Poulin-Charronnat, 2019)͘��͛ĞƐƚ�principalement dans cette dynamique 

de ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ� ƋƵĞ� Ɛ͛ŝŶƐĐƌŝƚ le présent travail de thèse. Les objectifs du premier axe seront 

Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� Ğƚ� ƐĂ� ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ chez des 

individus sains normoentendants. 

Outre ces objectifs très fondamentaux, la recherche comprend également un versant 

clinique. Dans la modalité auditive, un trouble, ĐŽŶŶƵ�ƐŽƵƐ�ůĞ�ŶŽŵ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕�ĞƐƚ�ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�

un problème de santé publique majeur. Décrits comme un son/bruit constant qui apparait le 

plus souvent soudainement dans une oreille ou les deux, les acouphènes touchent entre 10 et 

15% de la population adulte. Bien que les recherches épidémiologiques montrent une 

ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠǀĂůĞŶĐĞ�ĂǀĞĐ�ů͛ąŐĞ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ�ąŐĠĞƐ�ĚĞ�ƉůƵƐ�ĚĞ�ϳϬ�

ĂŶƐ�ĞŶ�ƌĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƐƐŽĐiation des acouphènes avec une perte auditive, environ 90% des lycéens 

ĚĠĐůĂƌĞŶƚ�ĂǀŽŝƌ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĠ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞs de façon transitoire͘�>͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵ�

bruit pendant les loisirs, particulièrement lors de concerts, de soirées en boite de nuit ou de 

ů͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚĞ�ŵƵƐŝƋƵĞƐ�à intensité trop forte à travers des casques et des écouteurs, entraine la 

ƐƵƌǀĞŶƵĞ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ƉĞƌŵĂŶĞŶƚƐ� ĐŚĞǌ� ϭϱй� ĚĞ� ůĂ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ jeune. Des solutions 

thérapeutiques sont proposées aux patients comme la thérapie comportementale cognitive, le 

masquage auditif ou des interventions chirurgicales. Le plus souvent, un traitement 

médicamenteux est administré afin de soulager les symptômes psychologiques associés à 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĂŶǆŝĠƚĠ͕� ŝŶƐŽŵŶŝĞͿ͘� DĂůŐƌĠ� ĐĞƐ� ĞƐƐĂŝƐ� ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞƐ et les chiffres de 

prévalence préoccupants, ŝů�Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ�ƉĂƐ�ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�ĚĞ traitement efficace sur le long terme. 

WƵŝƐƋƵĞ�ĚĞ�ƉƌĞŵŝĞƌƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŽĚĂůŝƚĠ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�

observés chez les individus sains (Michel et al., 2019), et en nous appuyant sur des études dont 

ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ�ĨĂŶƚƀŵĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ŵŝƐ�ĞŶ�ůƵŵŝğƌĞ�

(e.g., Foncelle et al., 2021; Sumitani et al., 2007), le second axe de cette thèse sera un axe 

clinique qui ƚĞƐƚĞƌĂ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĐŚĞǌ�ƵŶ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ĂĐŽƵƉŚĠŶŝƋƵĞ͘� 

Ainsi, le présent manuscrit est composé de quatre parties distinctes. La première partie 

ƉƌĠƐĞŶƚĞƌĂ�ƵŶĞ�ƌĞǀƵĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�Ğƚ�ĚĞ�
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ůĂ� ŵŽĚĂůŝƚĠ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕� ĞŶ� ŵĞƚƚĂŶƚ� ů͛ĂĐĐĞŶƚ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ� ŵĞŶƚĂles et les troubles 

unilatéraux. La seconde partie correspondra à la contribution expérimentale composée des 

quatre études réalisées au cours du présent travail de thèse. La troisième partie permettra de 

discuter des différents résultats obtenus avant de conclure et de proposer des perspectives 

dans la quatrième et dernière partie. 
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1. Porter des prismes 

1.1. Point historique 

>͛ŝŶƚĠƌġƚ�ƉŽƌƚĠ�ă�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�ƋƵŝ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ă�ƉŽŝŶƚĞƌ�ĚĞƐ�ĐŝďůĞƐ�ǀŝƐƵĞůůĞƐ�ĞŶ�

portant des lunettes déviant latéralement le champ visuel, remonte en 1867 avec les premiers 

travaux de von Helmholtz (1867 ; cité dans McLaughlin & Webster, 1967). En portant des 

lunettes équipées de prismes qui dévient latéralement le champ visuel (de 9° vers la gauche), 

ŝů�ĨƵƚ�ůĞ�ƉƌĞŵŝĞƌ�ă�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĞƌ�ů͛adaptation prismatique et à en observer ses conséquences. 

Attraper des objets ou simplement les toucher était devenu des actions compliquées, les 

prismes entrainant un biais du mouvement de préhension ou de toucher dans le sens de la 

déviation optique.  

UnĞ�ƚƌĞŶƚĂŝŶĞ�Ě͛ĂŶŶĠĞƐ�ƉůƵƐ�ƚĂƌĚ͕�Stratton (1896) ĞƵƚ�ů͛ŝĚĠĞ�ĚĞ�ƌĞŶǀĞƌƐĞƌ�ůĞ�ĐŚĂŵƉ�ǀŝƐƵĞů�

de 180° grâce à deux lentilles biconvexes. Les portant pendant trois jours sans interruption 

(excepté la nuit où il les remplaçait par un bandeau), Stratton regardait par la fenêtre, saisissait 

et maniait des objets, étudiait les mouvements et la position de ses mains et de ses pieds, mais 

ŝů�ŶĞ�Ɛ͛ĂǀĞŶƚƵƌĂŝƚ�ƉĂƐ�ă�ů͛ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ͘�>ŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƉĠƌŝŽĚĞ�Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ͕�ƚŽƵƚ�ůƵŝ�ƉĂƌĂŝƐƐĂŝƚ�

renversé ; quand Stratton dirigeait ses mains vers le bas, elles lui paraissaient aller vers le haut 

(et inversement). Au fur et à mesure du temps, les ressentis tactiles et musculaires se sont 

accordés avec les impressions visuelles et les images renversées lui ont paru réelles. Au retrait 

des lunettes, la vision initiale dite noƌŵĂůĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĠŵĞŶƚ�ƌĠƚĂďůŝĞ͕�ĂƵĐƵŶĞ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ�

Ŷ͛Ă�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠĞ�ŽƵ�ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ͘ 

>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĨƵƚ�ĚĞ�ŶŽƵǀĞĂƵ�ƵŶ�ƐƵũĞƚ�Ě͛ĠƚƵĚĞ�ĂƚƚƌĂĐƚŝĨ͕�Ě͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�

scientifique, depuis les travaux de Held et Hein (1958). Ces deux chercheurs ont défendu une 

première théorŝĞ� ƐĞůŽŶ� ůĂƋƵĞůůĞ� ůĂ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ� ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ� ĂƵ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique serait la réalisation de mouvements actifs, volontaires et sous contrôle visuel ; 

cette théorie a ensuite été remise en question (voir paragraphe 1.3.3.). Au cours des soixante 

dernières années, ůĞƐ�ƚƌĂǀĂƵǆ�ƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐĞ�ƐŽŶƚ�ŵƵůƚŝƉůŝĠƐ͕�ůĂ�ƉůƵƉĂƌƚ�

Ě͛ĞŶƚƌĞ� ĞƵǆ� Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ� ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ� ă� ůĂ� ĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝŽŶ� ĚƵ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚƌŝĐĞ͘ 
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1.2. WĂƌĂĚŝŐŵĞ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝque  

>Ğ� ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů� ůĞ� ƉůƵƐ� ƵƚŝůŝƐĠ� ůŽƌƐ� Ě͛ĠƚƵĚĞƐ� ƉŽƌƚĂŶƚ� ƐƵƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique se décompose en trois étapes successives (e.g., Redding, Rossetti, & Wallace, 

2005; voir Figure 1) : mesure de la performance de base (i.e., prétest)Ͷexposition aux 

prismesͶŵĞƐƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƉŽƐƚƚĞƐƚͿ͘ 

 
Figure 1 ʹ Performance de pointage visuomanuel en boucle ouverte avant (prétest), pendant (exposition) et après 
(posttest) adaptation prismatique à une déviation optique droite. Avant exposition, la performance de pointage est 
ĐŽƌƌĞĐƚĞ͘��ğƐ� ůĞ�ĚĠďƵƚ�ĚĞ� ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ͕�ĚĞƐ�ĞƌƌĞƵƌƐ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞ�ƐŽŶƚ�ĐŽŵŵŝƐĞƐ�ĚĂŶƐ� ůĞ� ƐĞŶƐ�ĚĞ� ůĂ�
déviation optique. Au fur et à mĞƐƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ͕�ůĞƐ�ĞƌƌĞƵƌƐ�ƐŽŶƚ�ĐŽƌƌŝŐĠĞƐ�ũƵƐƋƵ͛ă�ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ�ƵŶĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
correcte. Dès le retrait des prismes, des erreurs de pointage sont commises dans le sens opposé à la déviation 
optique ; elles correspondent aux effets consécutifs sensorimoteurs. Figure inspirée de Rode et al. (2015). 

 

1.2.1. Avant exposition aux prismes 

Dans de nombreuses études, le participant réalise lors du prétest une tâche de pointage 

en boucle ouverte (i.e., sans retour visuel concurrent ni terminal) où la consigne est de fixer 

ƵŶĞ�ĐŝďůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ƉƵŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽŝŶƚĞƌ�ĂǀĞĐ�ů͛ŝŶĚĞǆ�ĚƌŽŝƚ�ĞŶ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶƚ�ůĞƐ�ǇĞƵǆ�ĨĞƌŵĠƐ͘�>͛ŽďũĞĐƚŝĨ�

ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ĠƚĂƉĞ�ĞƐƚ�Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ�ůĂ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚƌŝĐĞ�ŝŶŝƚŝĂůĞ�ĚƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ : 

avant le port des prismes, le participant atteint précisément la cible, sa performance est 

correcte ;K͛^ŚĞĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰͿ.  
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1.2.2. Exposition aux prismes 

Lors de la ƉŚĂƐĞ�Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ͕� ůĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ� ƌĠĂůŝƐĞ�ĚĞƐ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ�

pointage en maintenant les yeux ouverts (pour revue : Redding et al., 2005) : soit le participant 

voit son bras et sa main pendant la durée totale du mouvement (i.e., exposition concurrente), 

soit le participant voit son index droit uniquement à la fin du mouvement (i.e., exposition 

terminale). Dès le port des prismes, le participant commet des erreurs de pointage, dans le sens 

de la déviation optique, qui persistent tant que la position de la main reste invisible. Dès que sa 

main est visible, le participant corrige son erreur en la compensant grâce aux coordinations 

visuomanuelles͘� �ƉƌğƐ� ƵŶĞ� ĐŽƵƌƚĞ� ƉĠƌŝŽĚĞ� Ě͛ĞǆĞƌĐŝĐĞ͕� ůĞƐ� ĞƌƌĞƵƌƐ� ĚĞ� ƉŽŝŶƚĂŐĞ� ƐŽŶƚ�

progƌĞƐƐŝǀĞŵĞŶƚ� ĐŽƌƌŝŐĠĞƐ� ũƵƐƋƵ͛ă de nouveau atteindre une performance correcte (Hay & 

Pick, 1966)͘� >͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ� ŝŵƉůŝƋƵĞ�ĚĞƵǆ� ƚǇƉĞƐ�ĚĞ�ƌĠƉŽŶƐĞ� ͗� ůĂ� ƌĞĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ�Ğƚ� ůĞ�

réalignement (e.g., Redding et al., 2005; Rossetti, Koga, & Mano, 1993). 

>Ă�ƌĞĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ͕�ƋƵŝ�Ă�ůŝĞƵ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŚĂƐĞ�ƉƌĠĐŽĐĞ�ĚĞ�ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞƌƌĞƵƌ�(Redding & 

Wallace, 2006; pour revues : Fleury, Prablanc, & Priot, 2019; Prablanc et al., 2020) correspond 

ă�ůĂ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞ�ƐƚƌĂƚĠŐŝƋƵĞ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�Ğƚ�ŝŶĐůƵƚ�ůĂ�ƌĠƉŽŶƐĞ�ŵŽƚƌŝĐĞ�ĐŽƌƌĞĐƚŝǀĞ�Ăssimilée 

(Welch, 1974; Welch, Choe, & Heinrich, 1974). Cette réponse compensatoire est un processus 

cognitif rapide et conscient ͖� ůĞ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ� ƵƚŝůŝƐĞ� ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞƌƌĞƵƌ� Ě͛ƵŶ� ĞƐƐĂŝ� ĚĞ�

ƉŽŝŶƚĂŐĞ�ĂĨŝŶ�ĚĞ�ƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĞƌ�ƵŶĞ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ĐŝďůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ǀŝƌƚƵĞůůĞ�ƉŽƵƌ�ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞƐƐĂŝ�

suivant. Selon Redding et Wallace (2006), la recalibration est une recartographie stratégique 

des comŵĂŶĚĞƐ�ĚĞ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ƉŽƵƌ�ƌĂƉŝĚĞŵĞŶƚ�ƌĠĚƵŝƌĞ�ů͛ĞƌƌĞƵƌ�ĚĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞ�

ĚğƐ�ůĞ�ĚĠďƵƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ͘ 

>Ğ� ƌĠĂůŝŐŶĞŵĞŶƚ͕� ƐĞĐŽŶĚĞ� ƉŚĂƐĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͕� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ� ă� ůĂ� ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞ�

ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� Ğƚ� ŝŶĐůƵƚ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵĞůůĞ� Ğƚ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ�

(Redding & Wallace, 2006; Welch, 1974; Welch et al., 1974). En 1974, Welch a qualifié cette 

composante comme étant la « vraie adaptation ͕ͩ�ƚĞƌŵĞ�ŝŶƚƌŽĚƵŝƚ�ĂĨŝŶ�Ě͛ĂƉƉƵǇĞƌ�ůĂ�ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ�

entre la composante stratégique et le développement per se ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ. Processus lent et 

automatique, le réalignement se produit lorsque survient une non-correspondance entre les 

cartes spatiales (i.e., discordance spatiale). De nouvelles cartographies des représentations 

internes de notre propre corps sont alors générées afin de contrer la perturbation ressentie. 

�ŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ� ă� ůĂ� ƌĞĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ�ƋƵŝ� ƌĠĚƵŝƚ� ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� ů͛ĞƌƌĞƵƌ�engendrée par la déviation 

ŽƉƚŝƋƵĞ͕�ůĞ�ƌĠĂůŝŐŶĞŵĞŶƚ�ƌĠĚƵŝƚ�ůĂ�ĚŝƐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�Ğƚ�ŝŶĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ů͛ĞƌƌĞƵƌ�ƉƌŽĚƵŝƚĞ�ƉĂƌ�



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   15 

le port des prismes (Redding & Wallace, 2006; pour revues : Fleury et al., 2019; Prablanc et al., 

2020)͘� �͛ƵŶ� ƉŽŝŶƚ� ĚĞ� ǀƵĞ� ĐŝŶĠŵĂƚŝƋƵĞ͕� ůĂ� ƉŚĂƐĞ� ƚĞƌŵŝŶĂůĞ� ĚƵ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ƉŽŝŶƚĂŐĞ� ĞƐƚ�

progressivement coƌƌŝŐĠĞ� ũƵƐƋƵ͛ă� ůĂ� ĨŝŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉŚĂƐĞ� ƚĂƌĚŝǀĞ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĂƵǆ� ƉƌŝƐŵĞƐ͘� >Ă�

quantité de corrections apportées lors de la phase terminale du mouvement pendant 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƉƌĠĚŝƚ� ů͛ĂŵƉůĞƵƌ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ�ŽďƐĞƌǀĠƐ�ĂƵ�

retrait des prismes ;K͛^ŚĞĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰͿ. Le réalignement sensorimoteur est mesuré comme un 

décalage en direction opposée à la déviation optique dans la performance de pointage en 

ďŽƵĐůĞ�ŽƵǀĞƌƚĞ͘��ƉƉĞůĠ�ĞĨĨĞƚ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ͕�ĐĞƚƚĞ�ƌĠƉŽŶƐĞ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚŽŝƌĞ�ƉĞƌŵĞƚ�Ě͛ĂƉƉƌĠĐŝĞƌ�ůĞ�

bon développement des effetƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� (Redding et al., 

2005). La tâche de pointage en boucle ouverte sera utilisée au cours des études du présent 

travail de thèse car ŝů� Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛une mesure fiable qui correspond à la somme des effets 

sensorimoteurs. 

 

1.2.3. Au retrait des prismes 

Au retrait des prismes, la performance de pointage en boucle ouverte est de nouveau 

biaisée, cette fois-ci dans le sens opposé à la déviation optique (pour revue : Fleury et al., 2019). 

Nommés effets consécutifs sensorimoteurs, ces erreurs de pointage témoignent du bon 

ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ;Ğ͘Ő͕͘�Michel, Pisella, Halligan, & Luaute, 2003; 

Redding et al., 2005). Mesurés le plus souvent en angle de pointage (i.e., angle formé entre la 

ĐŝďůĞ͕� ůĂ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĚĞ� ĚĠƉĂƌƚ� Ğƚ� ůĂ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ� Ě͛ĂƌƌŝǀĠĞͿ͕� par convention, une valeur négative 

ƚĠŵŽŝŐŶĞ�Ě͛ƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ�ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ǀĂůĞƵƌ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ŝůůƵƐƚƌĞ�ƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ĚŝƌŝŐĠ�

vers la droite. >͛ĂŵƉůŝƚƵĚĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ se calcule en soustrayant la performance 

de pointage en prétest de la performance de pointage en posttest (e.g., Klapp, Nordell, 

Hoekenga, & Patton, 1974).  

Les eĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ĚĠĐƌŽŝƐƐĞŶƚ� ũƵƐƋƵ͛ă� ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ�ƵŶ�ƉůĂƚĞĂƵ� ;Ğ͘Ő͕͘�

Schintu et al., 2014). LŽƌƐ�Ě͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚĂŐĞ�ĞŶ boucle ouverte, ces effets peuvent persister au 

moins 24 heures (Lackner & Lobovits, 1977) Ğƚ�ũƵƐƋƵ͛ă�ĚĞƵǆ�ƐĞŵĂŝŶĞƐ�après adaptation (Klapp 

et al., 1974). La longue durée Ğƚ�ů͛ĂŵƉůŝƚƵĚĞ�ƉůƵƐ�ŵĂƌƋƵĠĞ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�

ă�ůĂ�ƐƵŝƚĞ�ĚĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ�Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĚŝƚƐ�ͨ potentialisés », comme une exposition progressive 

à la déviation prismatique (Michel, Pisella, Prablanc, Rode, & Rossetti, 2007), un entraînement 

Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĞŶƚƌecoupé de pauses (Choe & Welch, 1974; Klapp et al., 1974), ou un pointage 
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ƉƌŽůŽŶŐĠ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ů͛ĞŶƚƌĂŠŶĞŵĞŶƚ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�(i.e., exposition aux prismes) après lequel les 

effets sensorimoteurs sont visibles, lors du pointage en boucle ouverte, ũƵƐƋƵ͛ă�six heures après 

le retrait des prismes (Hatada, Rossetti, & Miall, 2006). 

 

1.2.4. �ŽŵƉĠƚŝƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ 

Les processus stratégiques et adaptatifs évoqués précédemment se mettent en place 

selon un développement compétitif ͖�ů͛ĠƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ƵŶ�ƐĞ�ĨĂŝƚ�ĂƵ�ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂƵƚƌĞ͘� 

Ainsi, si la composante stratégique est trop forte, les effets consécutifs sensorimoteurs 

ŶĞ�ƐĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŶƚ�ƉĂƐ͘�WƌĞŶŽŶƐ� ů͛ĞǆĞŵƉůĞ�ĚĞ�Stratton (1896) et la rotation de 180° de son 

champ visuel pendant trois jours (voir paragraphe 1.1.)͕�ůĂ�ǀŝƐŝŽŶ�ĚŝƚĞ�ŶŽƌŵĂůĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ƌĠƚĂďůŝĞ�ĚğƐ�

ůĞ� ƌĞƚƌĂŝƚ� ĚĞƐ� ƉƌŝƐŵĞƐ͘� hŶ� ƐĞĐŽŶĚ� ĞǆĞŵƉůĞ� ƉƌŽǀŝĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĠƚƵĚĞ� ĚĞ� Richter et al. (2002) où 

ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ�ĠƚĂŝƚ�ĚĞ�ƚĞƐƚĞƌ� ů͛ŝŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĚƌŽŝƚĞ-gauche pendant sept jours. Aucun effet consécutif 

Ŷ͛Ă� ĠƚĠ� ŽďƐĞƌǀĠ� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚƵ� ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ� ůŽĐŽŵŽƚĞƵƌ� ĚĞƐ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ŽƵ� ƐƵƌ� ůĂ� ƚąĐŚĞ� ĚĞ�

ůĂŶĐĞƌ�ĚĞ�ĨůĠĐŚĞƚƚĞƐ�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ͘��ĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞŶƚ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ŝmportante présence de la 

recalibration qui empêche le développement du réalignement, lui-même responsable des 

effets consécutifs.  

�Ƶ�ĐŽŶƚƌĂŝƌĞ͕�ƵŶĞ�ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶƐ�ƐƚƌĂƚĠŐŝƋƵĞƐ�ƌĞŶĨŽƌĐĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͘��ĞƚƚĞ�

situation survient dans le cas du vieillissement pathologique (e.g., Weiner, Hallett, & 

Funkenstein, 1983) et dans le cas du vieillissement physiologique où les sujets plus âgés 

;ŵŽǇĞŶŶĞ� Ě͛ąŐĞ : 64 ans) présentent une adaptation plus lente et un effet consécutif qui 

ƉĞƌĚƵƌĞ�ƉůƵƐ�ƋƵĞ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƐƵũĞƚƐ�ũĞƵŶĞƐ�;ŵŽǇĞŶŶĞ�Ě͛ąŐĞ : 20 ans ; Fernández-Ruiz, Hall, Vergara, 

& Díaz, 2000). Les patients souffrant de négligence spatiale unilatérale (NSU) Ͷ incapacité à 

ƐŝŐŶĂůĞƌ͕� ƌĠƉŽŶĚƌĞ� ŽƵ� Ɛ͛Žƌienter vers des stimuli controlatéraux à la lésion cérébrale (e.g., 

Halligan, Fink, Marshall, & Vallar, 2003) Ͷ sont aussi enclins à une adaptation renforcée. La 

réponse électrodermale, étant une mesure pertinente pour évaluer la conscience de la 

perturbation optique͕� Ŷ͛Ă�ŵŽŶƚƌĠ� ĂƵĐƵŶĞ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ�E^h�quelle que soit la 

déviation optique utilisée͘� E͛ĂǇĂŶƚ� ƉĂƐ� ĐŽŶƐĐŝĞŶĐĞ� ĚĞ� ůĂ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ͕ les effets 

sensorimoteurs consécutifs se montrent plus durables chez ces patients par rapport aux sujets 

sains (Rossetti et al., 2015). Enfin, chez les sujets jeunes en bonne santé, la composante 

ƐƚƌĂƚĠŐŝƋƵĞ� ƉĞƵƚ� ġƚƌĞ� ƌĠĚƵŝƚĞ� ůŽƌƐ� Ě͛ƵŶĞ� ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ� ƋƵŝ� ĚŽŶŶĞ� ůŝĞƵ� ă� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ�

consécutifs sensorimoteurs plus amples et plus durables (Michel et al., 2007). 
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1.3. Effets consécutifs sensorimoteurs : une adaptation à différents niveaux 

Selon Welch (1974; Welch et al., 1974)͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĞƐƚ�ůĞ�ƌĠƐƵůƚĂƚ�ĐŽŵďŝŶĠ�

ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ƈŝůͿ͕� ĂǀĞĐ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ�ĚƵ�ďƌĂƐ�ĞǆƉŽƐĠͿ�Ğƚ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ŵŽƚƌŝĐĞ�

(i.e., adaptation de la réponse motrice).  

 

1.3.1. Niveau visuel 

Lors de ses premiers travaux, von Helmholtz (cité dans McLaughlin & Webster, 1967) a 

ĠƚƵĚŝĠ�ůĞ�ůŝĞƵ�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĂĚĂƉƚĂƚŝĨ͘�Il Ă�ĐŽŶƐƚĂƚĠ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�Ŷ͛ĠƚĂŝƚ�ƉĂƐ�ĐĂŶƚŽŶŶĠĞ�ă�ƐĂ�ŵĂŝŶ�

ĚƌŽŝƚĞ͕�ƵƚŝůŝƐĠĞ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ, ŵĂŝƐ�ƋƵ͛ĞůůĞ�Ɛ͛ĠƚĂŝƚ�ƚƌĂŶƐĨĠƌĠĞ�ă�ůĂ�ŵĂŝŶ�ŐĂƵĐŚĞ�

non-ƵƚŝůŝƐĠĞ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ. De ces résultats, il en a déduit que le changement 

adaptatif ne pouvait être dans le jugement de la position de sa main droite mais plutôt dans le 

jugement de la direction de son regard.  

Les travaux de la moitié du XXème siècle ont apporté de nouvelles connaissances quant 

ă�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ͘ Des cŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĂƌŝĠĞƐ�ont été utilisées comme 

la marche (Hay & Pick, 1966)͕� ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ŝŶĚĞǆ� ŝŵŵŽďŝůĞ� ĂǀĞĐ� ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ƚĞƌŵŝŶĂůĞ�

(Craske, 1967) et la vue de pieds stationnaires (Craske & Crawshaw, 1975) ; cette troisième 

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�ĐŽŶĚƵŝƐĂŶƚ�ă�ƵŶĞ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ƉƵƌĞ�ƉƵŝƐƋƵ͛ĞůůĞ�Ɛ͛ĂĨĨƌĂŶĐŚŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵŵĂŶĚĞ�

motrice et de la proprioception du bras. Néanmoins, la condition expérimentale classiquement 

utilisée permettant Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ�ƵŶĞ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ă�ƉŽŝŶƚer des cibles visuelles 

ĂǀĞĐ�ǀŝƐŝŽŶ�ƚĞƌŵŝŶĂůĞ�;ŝ͘Ğ͕͘� ů͛ŝŶĚĞǆ�Ŷ͛ĞƐƚ�ǀŝƐŝďůĞ�ƋƵ͛ă� ůĂ� ĨŝŶ�ĚƵ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞͿ͘��ĂŶƐ�

cette condition, le retour visuel est retardé et produit un réalignement largement localisé dans 

le système sensorimoteur (e.g., Redding & Wallace, 2006; Welch, 1974). 

>͛ŝŶĚŝĐĞ� ůĞ� ƉůƵƐ� ĐŽŵŵƵŶ� ĚƵ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ĞƐƚ� ůĞ� ĚĠĐĂůĂŐĞ�

ƉƌĠͬƉŽƐƚ� ĚĞ� ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ĚƌŽŝƚ-devant visuel : dans une pièce sombre, une diode est 

ĚĠƉůĂĐĠĞ� ƉĂƌ� ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ� ŽƵ� ƉĂƌ� le participant lui-ŵġŵĞ͕� ũƵƐƋƵ͛ă� ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ� ĂƉƉĂƌĞŶƚ�

estimé par le participant comme étant face à lui, dans son axe sagittal médian (e.g., Uhlarik & 

Canon, 1971). Une autre mesure peut être ƵƚŝůŝƐĠĞ�ƉŽƵƌ�ĂƉƉƌĠĐŝĞƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ͕�comme 

nommer le chiffre que les sujets estiment être situé dans la direction du droit-devant sur une 

échelle numérique affichée face à eux (Wilkinson, 1971)͘���ů͛ŝƐƐƵĞ�ĚĞƐ�ƉŚĂƐĞƐ�Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�Ğƚ�

des tests visuels, une modification de la direction du regard a été identifiée tant pendant le 
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port des prismes que lors des effets consécutifs après le retrait des prismes. Des mesures par 

ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚŝĞ� ĚĞ� ůĂ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ƈŝů� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ� ă� ƐŽŶ� ĚƌŽŝƚ-devant visuel subjectif ont 

témoigné de la ƐƵƌǀĞŶƵĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ĚğƐ� ůĞ� ƉŽƌƚ� ĚĞƐ� ƉƌŝƐŵĞƐ� (McLaughlin & 

Webster, 1967) et après le retrait des prismes (Craske, 1967), dans le sens de la déviation 

optique (Kalil & Freedman, 1966). DġŵĞ�Ɛŝ�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƉĞƌĕƵĞ�ĚĞ�ůĂ�ƚġƚĞ�Ŷ͛Ă�ƉĂƐ�ĠƚĠ�ŵĞƐƵƌĠĞ�

ĚĂŶƐ�ĐĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ͕�ŝů�ĞƐƚ�ƉĞƵ�ƉƌŽďĂďůĞ�ƋƵ͛ĞůůĞ�ƐŽŝƚ�ă�ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ŵŽĚŝĨŝĠĞ�ĚĞ�ů͛ƈŝů͕�ĠƚĂŶƚ�

donné que les sujets mordaient dans une prothèse dentaire pour éviter tout mouvement de la 

tête ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�Ğƚ�ĚĞƐ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ƉĂƌ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚŝĞ͘ Ainsi, l͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ du 

regard est déplacée dans le sens de la déviation optique (e.g., Wallace, Melamed, & Kaplan, 

1973)͕� Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĂŶƚ� ƉĂƌ� ƵŶĞ� ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ĚƌŽŝƚ-devant visuel (i.e., droit-devant subjectif) 

déplacée vers la gauche ou vers la ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ�ů͛ĂǆĞ�ƐĂŐŝƚƚĂů�ŵĠĚŝĂŶ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĚƌŽŝƚ-devant réel) après 

une adaptation prismatique de déviation optique gauche ou droite, respectivement (e.g., 

Girardi, Mcintosh, Michel, Vallar, & Rossetti, 2004 ; pour revue, Redding & Wallace, 2006).  

 Ebenholtz (1974) a considéré ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� visuelle comme une conséquence de la 

déviation visuelle asymétrique prolongée pendant le port des prismes et non comme un 

recalibrage perceptif. Il a expliqué ƋƵĞ� ůĞ� ŵĂŝŶƚŝĞŶ� ĐŽŶƚŝŶƵ� ĚĞ� ů͛ƈŝů� ĚĂŶƐ� ƵŶĞ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ�

particulière pendant le port des prismes (par exemple sur le côté) conduirait à une 

potentialisation des muscles oculaires, responsable du maintien de la déviation oculaire au 

retrait des prismes. Il est toutefois important de préciser que les effets consécutifs visuels ne 

ƉĞƵǀĞŶƚ� ƌĠƐƵůƚĞƌ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ� ƉŽƐƚƵƌĂůĞ� ŽĐƵůĂŝƌĞ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĂƵǆ�

prismes. Une étude a testé ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�ĚĞ�ƉŽƚĞŶƚŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ŵƵƐĐůĞƐ�ŽĐƵůĂŝƌĞƐ�ĞŶ�ŵĞƐƵƌĂŶƚ 

les effets sensorimoteurs de participants sains après adaptation prismatique de déviation 

gauche. La condition Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� imposait aux participants de regarder leurs pieds, en 

maintenant leurs yeux tournés vers la droite à travers des prismes de déviation optique gauche. 

Au retrait des prismes, des effets consécutifs sensorimoteurs se sont produits dans la direction 

opposée à la déviation optique (i.e., vers la droite dans ů͛ĞǆĞŵƉůĞ� ƉƌĠƐĞŶƚĠ). �͛ĂƉƌğƐ� ĐĞƐ�

ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͕�ůĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�Ě͛ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐĞŵďle dépendre ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ă�ůĂ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�

optique, et non du maintien de la position du regard (Craske & Crawshaw, 1975). Selon ces 

travaux͕�ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�ĚĞ�ůĂ�potentialisation des muscles oculaires formulée par Ebenholtz (1974) 

ŶĞ�ƐƵĨĨŝƌĂŝƚ�ƉĂƐ�ƉŽƵƌ�ĞǆƉůŝƋƵĞƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ : un réalignement du système visuel aurait 

certainement lieu. 
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1.3.2. Niveau proprioceptif 

Dans ce manuscrit, le terme « proprioception » réfère à la position ressentie et non au 

mécanisme responsable de ce ressenti. Il existe des récepteurs sur notre corpsͶdans les 

articulations, les muscles (i.e., fuseaux neuromusculaires), les tendons (i.e., organes tendineux 

de Golgi)Ͷqui fournissent des informations pouvant être utilisées comme indicateurs de la 

position des membres du corps ĚĂŶƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ;ƉŽƵƌ� ƌĞǀƵĞ : Kornheiser, 1976). Lors de 

ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�proprioceptive ƉĞƵƚ�Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞƌ�ă�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĚƵ�ďƌĂƐ�ƉĂƌ�

rapport au reste du corps et à la position de la tête par rapport au tronc.  

�ůĂƐƐŝƋƵĞŵĞŶƚ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ�ĚƵ�ďƌĂƐ�ƐĞ�ŵĞƐƵƌĞ�ŐƌąĐĞ�ă�ůĂ�ƚąĐŚĞ�ĚƵ�droit-

devant proprioceptif. Dans sa forme active, le participant pointe face à lui avec son bras adapté, 

ůĞƐ�ǇĞƵǆ�ĨĞƌŵĠƐ͕�ĚĂŶƐ�ůĂ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂǆĞ�ƐĂŐŝƚƚĂů�ĚĞ�ƐŽŶ�ĐŽƌƉƐ�;Ğ͘Ő͕͘�Harris, 1963; pour revue : 

Welch, 1974)͘��ĞƚƚĞ�ŵĠƚŚŽĚĞ�ŝŵƉůŝƋƵĞ�ů͛ĞĨĨĠƌĞŶĐĞ�ŵƵƐĐƵůĂŝƌĞ�ƋƵŝ�ĚŝƌŝŐĞ�ůĞ�mouvement du bras, 

fournissant elle-même des informations sur la position ressentie du membre (pour revue : 

Kornheiser, 1976). Dans sa forme passive, ůĞ�ďƌĂƐ�ĚƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ĞƐƚ�ĚŝƌŝŐĠ�ƉĂƌ�ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ�

ůŽƌƐ� ĚĞ� ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ĚƌŽŝƚ-devant proprioceptif, ce qui ƉĞƌŵĞƚ� ĚĞ� Ɛ͛ĂĨĨƌĂŶĐŚŝƌ� ĚĞ� ƚŽƵƚĞ�

commande motrice (e.g., Welch, 1974). Après adaptation prismatique, le participant estime 

son droit-devant proprioceptif comme décalé par rapport au point sagittal médian réel, dans le 

sens opposé à la déviation optique utilisée (e.g., Fortis, Goedert, & Barrett, 2011; Girardi et al., 

2004; Hatada et al., 2006)͘� >ĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝĨƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵatique 

suivraient un modèle en deux vagues. La première vague aurait lieu lors des quatre heures 

ƐƵŝǀĂŶƚ� ůĞ� ƌĞƚƌĂŝƚ� ĚĞƐ� ƉƌŝƐŵĞƐ� Žƶ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĠĐƌŽŝƐƐĞŶƚ� ũƵƐƋƵ͛ă� ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ� ƵŶĞ� ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�

initiale. Un retour vers la significativité surviendrait lors de la seconde vague, à savoir un jour 

ĂƉƌğƐ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�Ğƚ� ũƵƐƋƵ͛ă�ƐĞƉƚ� ũŽƵƌƐ�ƉŽƐƚĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ƉŝĐ�ă�ƚƌŽŝƐ� ũŽƵƌƐ�

(Hatada et al., 2006)͘��͛ĂƵƚƌĞƐ�ŵĠƚŚŽĚĞƐ�ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ�Ě͛ĂƉƉƌĠĐŝĞƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ, 

comme pointer vers la main précédemment exposéeͶdésormais non-visibleͶavec la main 

non-exposée en gardant les yeux fermés (Welch, 1974), pointer dans la direction du pied droit 

sans contrôle visuel (Templeton, Howard, & Wilkinson, 1974), ou évaluer la distance entre la 

ŵĂŝŶ�ĂĚĂƉƚĠĞ�Ğƚ�Ě͛ĂƵƚƌĞs parties du corps (e.g., son autre main ; Harris, 1963). Une adaptation 

ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ�ĚƵ�ƉŽŝŐŶĞƚ�ĞƐƚ�ŝůůƵƐƚƌĠĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ�Putterman, Robert, et Bregman (1969) 

où les participants sont adaptés en ayant uniquement le poignet mobile. Après retrait des 

prismes, les participants doivent utiliser leur avant-bras complet (i.e., le coude est utilisé 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   20 

comme point pivot) pour pointer des cibles visuelles sans contrôle visƵĞů͘� >͛ĂǀĂŶƚ-bras des 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ƉŽŝŶƚĞ� ĂǀĞĐ� ƉƌĠĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŝƐ� ŝů� ƐĞ� ƉůŝĞ� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚƵ� ƉŽŝŐŶĞƚ� ĞŶƚƌĂŝŶĂŶƚ� ů͛ŝŶĚĞǆ� ă�

pointer de manière inexacte. Sachant que les participants sont persuadés que leur poignet est 

droit, les auteurs ont conclu à un changement de la proprioception du poignet lors de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘ 

La position perçue de la tête peut aussi être modifiée (e.g., Redding & Wallace, 1988b; 

pour revue : Harris, 1965). Lorsqu͛ƵŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵ�ƌĞŐĂƌĚĞ�à travers des lunettes prismatiques qui 

dévient son ĐŚĂŵƉ�ǀŝƐƵĞů�ǀĞƌƐ�ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ͕�ů͛ŝŵĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽďũĞƚ�ƐŝƚƵĠ�ŽďũĞĐƚŝǀĞŵĞŶƚ�ĚƌŽŝƚ�ĚĞǀĂŶƚ�lui 

est décalée vers la gauche. >͛ŽďũĞƚ�ĞƐƚ�ĂůŽƌƐ�ƉĞƌĕƵ ĐŽŵŵĞ�Ŷ͛ĠƚĂŶƚ�ƉĂƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ĂǆĞ�ƐĂŐŝƚƚĂů�ŵĠĚŝĂŶ, 

mais décalé vers la gauche. Cette perception subjective entraine inconsciemment ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ�à 

tourner la tête et le regard légèrement vers la gauche ĂĨŝŶ�Ě͛ĂǀŽŝƌ�ƵŶĞ�ǀŝƐŝŽŶ�ĨŽǀĠĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŝďůĞ, 

position qui est maintenue au retrait des prismes (pour revue : Kornheiser, 1976). La procédure 

expérimentale la plus propice à entrainer une telle adaptation proprioceptive de la tête est 

ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĐŽŶĐƵƌƌĞŶƚĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ůĂ� ŵĂŝŶ� Ğƚ� ůĞ� ďƌĂƐ� ƐŽŶƚ� ǀŝƐŝďůĞƐ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ůĞ� ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ� ĚĞ�

pointage). En effet, cette condition produit un réalignement largement localisé dans le système 

proprioceptif (Redding & Wallace, 1988b)͘�hŶĞ�ŵĠƚŚŽĚĞ� ƐŝŵƉůĞ� ĚĞ�ŵĞƐƵƌĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

proprioceptive de la tġƚĞ�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂƵ�ƚƌŽŶĐ�ĞƐƚ�ĚĞ�ĚĞŵĂŶĚĞƌ�ĂƵǆ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�Ě͛ĂůŝŐŶĞƌ�ůĞƵƌ�

tête avec leur tronc en maintenant les yeux fermés. Après adaptation prismatique, les 

participants orientent leur tête dans le sens de la déviation optique. De la même façon, lorsque 

la tête est réellement alignée avec le tronc, les participants la perçoivent comme étant trop 

orientée vers le côté opposé à la déviation optique (Lackner, 1973a). 

1.3.3. Niveau moteur 

En 1954, von Holst (cité dans Held, 1961) a pointé ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�du signal réafférent dans 

ůĂ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ĞŶ�ƐƚŝƉƵůĂŶƚ�ƋƵĞ�ůĞ�ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ�Ě͛ƵŶ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ƵŶ�ƐŝŐŶĂů�

efféƌĞŶƚ�ƐƵŝǀŝ�Ě͛ƵŶ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ĞŶ�ƌĠƉŽŶƐĞ�ă�ĐĞ�ƐŝŐŶĂů, et du signal réafférent provoqué par le 

mouvement. Quelques années plus tard, en 1961, Held a ajouté à cette théorie le concept de 

stockage, ou mémoire de corrélation, qui peut se définir comme une « mémoire » qui 

enregistre et stocke les combinaisons précédentes de signaux efférents et réafférents (voir 

Figure 2). Lors du port de lunettes prismatiques, cette mémoire devient obsolète en raison de 

la discordance entre afférence et efférence. La théorie de HelĚ� ƐƵƉƉŽƐĞ� ƋƵ͛ƵŶĞ�

ƌĞƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĠŵŽŝƌĞ�ĚĞ�ĐŽƌƌĠůĂƚŝŽŶ�ĂǀĞĐ�ĚĞ�ŶŽƵǀĞůůĞƐ�ĐŽŵďŝŶĂŝƐŽŶƐ�Ě͛ĞĨĨĠƌĞŶĐĞ�Ğƚ�
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Ě͛ĂĨĨĠƌĞŶĐĞ�ĚŽŝƚ�ĂǀŽŝƌ�ůŝĞƵ�;,ĞůĚ͕�ϭϵϲϭͿ͘��Ŷ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƚĞƌŵĞƐ͕�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�

ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛un nouveau schéma de contractions musculaires est appris (Harris, 1963).  

Les mécanismes permettant au système sensorimoteur de maintenir ses performances 

et de se réparer lui-même semblent similaires à ceux responsables des ajustements qui 

accompagnent les changements physiques pendant le développement corporel (i.e., la 

croissance). Après avoir expérimenté une nouvelle relation sensorimotrice, le cerveau met en 

place un processus de contrôle adaptatif approprié à la nouvelle situation qui permet au 

système sensorimoteur de retrouver sa performance initiale (pour revue : Gauthier, Blouin, 

Bourdin, & Vercher, 2007). En termes de modélisation, ces capacités adaptatives peuvent être 

expliquées par les modèles internes : le ƐǇƐƚğŵĞ� ŶĞƌǀĞƵǆ� Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ�

ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ� ƉŽƵƌ� ĞƐƚŝŵĞƌ� ů͛ĠƚĂƚ� de ů͛organisme et du monde extérieur (voir Figure 2 ; pour 

revue : Wolpert, Miall, & Kawato, 1998). Issu de la robotique et adapté au contrôle du 

mouvement biologique, le concept de « modèle interne » est utilisé pour souligner que le 

système nerveux central (SNC) modélise le système sensorimoteur et ses interactions avec le 

monde extérieur (pour revue : Wolpert & Ghahramani, 2000). Deux types de modèles internes 

ĐŽĞǆŝƐƚĞŶƚ� Ğƚ� Ɛ͛ĞǆĠĐƵƚĞŶƚ� ĚĞ� ĨĂĕŽŶ� ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞ͘� >Ğ� ŵŽĚğůĞ� ŝŶƚĞƌŶĞ� ŝŶǀĞƌƐĞ� ĐĂůĐƵůĞ� ůĂ�

ĐŽŵŵĂŶĚĞ�ŵŽƚƌŝĐĞ�ĂĚĂƉƚĠĞ�ă�ƉĂƌƚŝƌ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ĠƚĂƚ�ĚƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�;Ğ͘Ő͕͘�ƉŽŝŶƚĞƌ une 

cible dans un nouveau champ de force) alors que le modèle interne prédictif estime les états 

futurs du système à partir de la commande motrice (e.g., prédire précisément la trajectoire de 

notre mouvement pour atteindre une cible visuelle ; pour revues : Fleury et al., 2019; Wolpert 

& Ghahramani, 2000; Wolpert et al., 1998). Les modèles internes sont mis à jour par 

ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ� ĂĨŝŶ� Ě͛ġƚƌĞ� ĂĚĂƉƚĂďůĞƐ� ĂƵǆ� ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ� ƉƌŽƉƌŝĠƚĠƐ� ĚƵ� ƐǇƐƚğŵĞ�

sensorimoteur (pour revue : Wolpert & Ghahramani, 2000)͘�>ŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�

le contrôle adaptatif reposerait ainsi sur des modifications survenant au sein des modèles 

ŝŶƚĞƌŶĞƐ͕�ƐĞ�ďĂƐĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĂ�ĐŽƉŝĞ�Ě͛ĞĨĨĠƌĞŶĐe et les erreurs de prédiction issues des divergences 

ĞŶƚƌĞ�ů͛ĠƚĂƚ�ƉƌĠĚŝƚ�Ğƚ�ů͛ĠƚĂƚ�ƌĠĞů�;voir Figure 2 ; pour revues : Fleury et al., 2019; Gauthier et al., 

2007) 
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Figure 2 ʹ WƌŽĐĞƐƐƵƐ�ƐĐŚĠŵĂƚŝƐĠ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�visuomotrice ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘ >ŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ�
Ě͛ƵŶ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ (e.g., un pointage visuomanuel), une sortie désirée (i.e., commande du mouvement souhaité) 
est envoyée au contrôleur (i.e., modèle inverse) qui envoie une commande motrice. Une copie de cette 
commande (i.e., copie efférente) est envoyée au modèle prédictif. Ce modèle interagit ensuite avec le 
comparateur qui reçoit, simultanément à la copie efférente, des réafférences sensorielles (visuelles, 
proprioceptives). La communication entre le comparateur et la mémoire de corrélation permet de comparer les 
efférences et les réafférences afin de renforcer le mouvement (boucle verte) ou de le réorganiser (boucle rouge), 
ĐŽŵŵĞ�Đ͛ĞƐƚ�ůĞ�ĐĂƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ. Schéma inspiré de Gauthier et al. (2007).  

 
Held (1961) a formulé sa théorie en se basant sur la production active du mouvement, 

ĂǇĂŶƚ� ĚĠŵŽŶƚƌĠ� ƋƵĞůƋƵĞƐ� ĂŶŶĠĞƐ� ĂƵƉĂƌĂǀĂŶƚ� ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ŶĞ� ƉŽƵvait se 

ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ�ůŽƌƐƋƵĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ�ďŽƵŐĞĂŝƚ�ƉĂƐƐŝǀĞŵĞŶƚ�ůĞ�ďƌĂƐ�ĚĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� (Held & 

Hein, 1958). Hay, Pick, et Ikeda (1965) ont observé des effets consécutifs après que le bras des 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�Ăŝƚ�ĠƚĠ�ƉĂƐƐŝǀĞŵĞŶƚ�ďŽƵŐĠ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ ; ils ont ainsi remis en 

ƋƵĞƐƚŝŽŶ� ůĂ� ŶĠĐĞƐƐŝƚĠ� ĚĞ� ƌĠĂůŝƐĞƌ� ĚĞƐ� ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ� ƉŽƵƌ� Ɛ͛ĂƐƐƵƌĞƌ� ĚƵ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͘��͛ĂƵƚƌĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ�ŽŶƚ�ƌĠĨƵƚĠ�ů͛ŽďůŝŐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ĂĐƚŝǀĞ�ĚƵ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ĚĂŶƐ�

ůĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�(Craske, 1967; Michel, Gaveau, Pozzo, & Papaxanthis, 2013; 

Moulden, 1971). ToƵƚĞĨŽŝƐ͕� ů͛ĂŵƉůŝƚƵĚĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƌĞƐƚĞ� ƉůƵƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ůŽƌƐƋƵĞ� ůĞƐ�

mouvements sont activement réalisés (e.g., Paillard & Brouchon, 1981). Cette différence 

semble être due à une précision moindre et à une plus grande variabilité des mouvements 

passifs par rapport aux mouvements actifs. Réaliser activement un mouvement fournirait plus 

Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞƐ�Ğƚ�ĚĞ�ĨĂĕŽŶ�ƉůƵƐ�ƉƌĠĐŝƐĞ͕�ƉƌŽĚƵŝƐĂŶƚ�ƵŶĞ�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ĐŽŶĨůŝƚ�ƉůƵƐ�

s
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franche entre vision et proprioception (Paillard & Brouchon, 1968), et permettant la 

comparaison des réafférences sensorielles aux prédictions motrices (voir Figure 2). Voir son 

mouvement actif à travers les prismes semble être un facteƵƌ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ĚĂŶƐ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique mais non-absolu, ƐŽŶ�ĂďƐĞŶĐĞ�Ŷ͛ĞŵƉġĐŚant ƉĂƐ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ƐĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ͘ 

Ainsi, ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ŵŽĚŝĨŝĞ� ůĂ coordination sensorimotrice. En 

conséquence, une incohérence survient entre les réafférences prédites (basées sur la copie 

efférenteͿ�Ğƚ�ůĞƐ�ƌĠĂĨĨĠƌĞŶĐĞƐ�ƌĠĞůůĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŝŶ�ĞŶ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ͘�>ĞƐ�ƐŝŐŶĂƵǆ�Ě͛ĞƌƌĞƵƌƐ�ƋƵŝ�ĞŶ�

ĚĠĐŽƵůĞŶƚ�ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ�Ě͛ĂũƵƐƚĞƌ� ůĂ�ĐŽŵŵĂŶĚĞ�ŵŽƚƌŝĐĞ�ƉĂƌ�ŵŝƐĞ�ă� ũŽƵƌ�ĚĞƐ�ŵŽĚğůĞƐ� ŝŶƚĞƌŶĞƐ�

(e.g., pour revue : Fleury et al., 2019) : le cerveau reconstruit une relation appropriée entre les 

entrées sensorielles et les sorties motrices (Gauthier et al., 2007). 

 

1.3.4. Additivité des composantes adaptatives 

Dans la mesure où l͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�entraine une adaptation à plusieurs niveaux 

(i.e., visuel, proprioceptif et moteurͿ͕�ŝů�ƐĞŵďůĞ�ƉĞƌƚŝŶĞŶƚ�ĚĞ�Ɛ͛ŝŶƚĞƌƌŽŐĞƌ�ƐƵƌ�ů͛ĂĚĚŝƚŝǀŝƚĠ�ĚĞ�ĐĞƐ�

trois composantes adaptatives.  

Observée lors du pointage en boucle ouverte, ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƚŽƚĂůĞ�ŽƵ� ůĞ�déplacement 

total (total shift dans la littérature), ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƌĂŝƚ� ă� ůĂ� ƐŽŵŵĞ� ĂůŐĠďƌŝƋƵĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

visuelle (i.e., déplacement du regard dans le sens de la déviation optique ; visual shift dans la 

littérature) et ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝǀĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�position du bras décalée dans le sens opposé 

de la déviation optique ou position ressentie du bras comme étant dans le sens de la déviation 

optique ; proprioceptive shift dans la littérature ; e.g., Templeton et al., 1974; Wilkinson, 1971), 

ƋƵĞ� ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƐŽŝƚ�ĐŽŶĐƵƌƌĞŶƚĞ�ŽƵ�ƚĞƌŵŝŶĂůĞ� (Redding & Wallace, 1988b). Toutefois, cette 

relation mathématique a été remise en question après que des études aient montré un 

déplacement total supérieur à la somme algébrique des adaptations visuelle et proprioceptive 

évoquée précédemment (Choe & Welch, 1974; Welch, 1974). Les effets consécutifs 

ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ƐĞƌĂŝĞŶƚ� ĂůŽƌƐ� ůĂ� ƐŽŵŵĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ĂǀĞĐ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ 

proprioceptive Ğƚ� ƵŶĞ� ƚƌŽŝƐŝğŵĞ� ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞ͕� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ŵŽƚƌŝĐĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ƌĠƉŽŶƐĞ� ŵŽƚƌŝĐĞ�

corrective dans le sens opposé de la déviation optique ; pour revue : Welch, 1974). La cible 

visuelle de pointage semble être uŶ�ĠůĠŵĞŶƚ�ĚĠĐŝƐŝĨ�ĚĞ�ů͛ĂĚĚŝƚŝǀŝƚĠ�des trois composantes de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ. >͛ĂďƐĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ĐŝďůĞ conduirait à un modèle à deux composantes combinant 

adaptations visuelle et proprioceptive, alors que ůĂ� ƉƌĠƐĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ĐŝďůĞ mèneraiƚ� ă� ů͛ĂũŽƵƚ�
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Ě͛ƵŶĞ� ƚƌŽŝƐŝğŵĞ� ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞ qui est ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ŵŽƚƌŝĐĞ͘� Sous certaines conditions, le 

ƉŽŝŶƚĂŐĞ� ĚĞ� ĐŝďůĞƐ� ǀŝƐƵĞůůĞƐ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĂƵǆ� ůƵŶĞƚƚĞƐ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞƐ� ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�

ů͛ĂƐƐŝŵŝůĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ƌĠƉŽŶƐĞ�ŵŽƚƌŝĐĞ�ĐŽƌƌĞĐƚŝǀĞ�ĚĞ�ů͛ĞƌƌĞƵƌ (Redding & Wallace, 1988a; Welch, 

1974). Si le pointage est absent ou insuffisant (e.g., courte durée, pratique en masse ; Choe & 

Welch, 1974), ou si ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ� ĞƐƚ� ƚĞƌŵŝŶĂůĞ, cette troisième composante ne peut se 

développer ou uniquement à un niveau très faible (Hatada et al., 2006; Welch et al., 1974). 

 

1.3.5. dƌĂŶƐĨĞƌƚ�ŝŶƚĞƌŵŽĚĂů�ĚĞ�ů͛ĂĚaptation prismatique 

>Ğ�ůŝĞƵ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ŶĞ�ƐĞŵďůĞ�ƉĂƐ�ġƚƌĞ�restreint au membre exposé pendant le port 

des prismes. Des changements peuvent survenir à différents niveaux du système 

sensorimoteur : au niveau de la main non-utilisée pendant le port des prismes, qualifié de 

transfert intermanuel (e.g., Fleury et al., 2019; Redding & Wallace, 1988b) ͖�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ů͛ƈŝů�

non-exposé ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƵŶ�ƐĞƵů�ƈŝů�ĠƚĂŝƚ�ĞǆƉŽƐĠ�Ğƚ�ƵŶ�ĐĂĐŚĞ-ƈŝů�ĠƚĂŝƚ�ĂƉƉŽƐĠ�ƐƵƌ�ů͛ĂƵƚƌĞ�

ƈŝůͿ, qualifié de transfert interoculaire (Crawshaw & Craske, 1976) ͖� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�

membres que celui utilisé pendant le port des prismes, qualifié de transfert intermembre (e.g., 

le genou ; Kahane & Auerbach, 1973) ͖�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ŵŽĚĂůŝƚĠƐ�ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ͕�qualifié de 

transfert intermodal. Le paragraphe suivant Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĞ�ă�ce dernier type de transfert. 

>Ğ� ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� Ɛ͛ĠƚĞŶĚ� ĂƵ-delà des modalités directement 

ŝŵƉůŝƋƵĠĞƐ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ, notamment dans la modalité auditive. Le transfert 

intermodal peuƚ� Ɛ͛ŽďƐĞƌǀĞƌ� ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ�ĚĞ� ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ƌĠĂůŝƐĠĞ�ĚĂŶƐ�ƵŶĞ�ƉŝğĐĞ�

ƐŽŵďƌĞ͕�Žƶ�ůĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ĚŽŝƚ�ƉŽŝŶƚĞƌ�ĞŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĂƵĚŝƚŝĨ�;Ğ͘Ő͕͘�ƵŶ�ďƌƵŝƚ�ďůĂŶĐͿ͘�

>ŽƌƐ� ĚƵ� ƉŽƌƚ� ĚĞ� ůƵŶĞƚƚĞƐ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞƐ͕� ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ� ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐe de cibles 

auditives ă� ů͛ĂŝĚĞ� Ě͛ƵŶ� ƉŽŝŶƚĞƵƌ semble suivre celle de la performance du droit-devant 

proprioceptif (i.e., dans le sens opposé à la déviation optique ; McLaughlin & Bower, 1965). 

>͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĚƌŽŝƚ-devant auditif permet, avec plus de justesse, Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ůĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ�ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ă� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ͘� De la même manière que le droit-devant visuel, 

ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ ĚĠƉůĂĐĞ�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ� ligne médiane auditive dans le sens de la 

déviation optique. Au retrait des prismes, la localisation de la ligne médiane auditive est 

déplacée dans la direction opposée aux prismes lorsque les stimuli auditifs sont présentés 

dichotiquement dans un casque (Lackner, 1973a, 1973b), ou dans le sens de la déviation 

optique lorsque les stimuli auditifs sont des sons ambiants (Hay & Pick, 1966 ; Michel et al., 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   25 

2007). Ces effets consécutifs peuvent être attribués à une adaptation proprioceptive de la tête 

ou des yeux, associée à une liberté de mouvements du corps, au moins de la tête, pendant 

ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĐŽŶĚŝƚŝŽn tête libre). 

 

1.4. Décaler le champ visuel verticalement 

Depuis la fin du XIXème siècle, lĞƐ�ŵƵůƚŝƉůĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ�ƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

se sont intéressées à la dimension latérale. Le champ de recherche traitant des effets 

sensorimoteurs ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�prismatique verticale est relativement pauvre puisqu͛ŝů�existe 

seulement deux études traitant de cette thématique (voir Tableau I; Bultitude, Rafal, & Tinker, 

2012; Martin, Greger, Norris, & Thach, 2001). 

 

Références Participants WƌŽƚŽĐŽůĞ�ĚĞ�ů͛�W 
Mesure des effets 

sensorimoteurs 
Résultats 

Bultitude et 
al., 2012 

N = 20 
6 hommes et 
14 femmes 

Sains, 
droitiers 

Âge : 62 ans 

Pointage de trois 
cibles alignées 
verticalement face 
au participant 

Adaptation réalisée 
avec la main droite 

DO : 15° 
DOH (N = 10) 
DOB (N = 10) 

Pointage vertical droit-devant 
en boucle ouverte (i.e., yeux 
fermés) ; 10 essais 

Tâche réalisée  
- Avant AP (i.e., Prétest) 
- Après AP (i.e., Posttest)  
- ��ůĂ�ĨŝŶ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�
(i.e., Tardif) 

�ĨĨĞƚ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�ĚĞ�ů͛�W : 

DOH : effet significatif vers le 
bas par rapport au Prétest 
(4.7° en Posttest, p < .01 ; 2.2° 
en Tardif, p < .01) 

DOB : aucun effet significatif 

Martin et 
al., 2001 

N = 8 
4 hommes et 
4 femmes 

Sains, 
droitiers 

Âge : 23 ans 

Envoi de balles de 2 cm de diamètre sur une cible, 
centrée face au participant, au niveau de son épaule, 
à une distance de 2.5 m 

50 lancers de balle avant (i.e., Prétest), pendant et 
après (i.e., Posttest) AP 

DO : 17.2° ; DOB 

Mesure du déplacement vertical 

Avant AP : lancers proches de 
la cible 

Début AP : dès le premier 
essai, lancers situés 60 cm en-
dessous de la performance de 
base ; au fur et à mesure du 
temps, les lancers se 
rapprochent de la ligne de 
base 

Après AP : lancers 60 cm au-
dessus de la ligne de base 

DOB : effet sensorimoteur 
consécutif vers le haut 

 

Tableau I ʹ �ƚƵĚĞƐ�ĂǇĂŶƚ�ŵĞƐƵƌĠ� ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�prismatique verticale. Les 
résultats présentés ne concernent que les individus sains. AP : Adaptation Prismatique ; DO : Déviation Optique ; 
DOB : Déviation Optique vers le Bas ; DOH : Déviation Optique vers le Haut. 
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 En 2001, Martin et son équipe ont mesuré ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique à une déviation vers le bas grâce à une tâche de lancer de balles. L͛ŽďũĞĐƚŝĨ�était de 

lancer 50 fois des balles en plastique de deux centimètres ĚĞ�ĚŝĂŵğƚƌĞ�ĞŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŝďůĞ, 

centrée au ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ů͛ĠƉĂƵůĞ et située à 2,5 mètres du participant, à condition de ne jamais 

regarder ses mains. La performance est mesurée avant, pendant et après adaptation 

prismatique à une déviation optique vers le bas décalant le champ visuel avec un angle de 17,2°. 

Les résultats sont représentés au sein de la Figure 3. Les lancers étaient proches de la cible 

ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ�étaient ƌĠĂůŝƐĠƐ�ĂǀĂŶƚ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘��ğƐ�ůĞ�ƉŽƌƚ�ĚĞƐ�ůƵŶĞƚƚĞƐ͕�ůĞ�ƉƌĞŵŝĞƌ�

ĞƐƐĂŝ�Ɛ͛est illustré par un impact de balle situé 60 centimètres en-dessous de la position réelle 

de la cible. AƵ�ĐŽƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ, les lancers se sont rapprochés petit à petit de 

la cible. Dès le retrait des prismes, la balle a atterri 60 centimètres au-dessus de la position 

réelle de la cible puis elle s͛est rapprochée de la performance initiale au fur et à mesure des 

lancers. 

 

Figure 3 ʹ �ĠƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ�ǀĞƌƚŝĐĂƵǆ�ŽďƚĞŶƵƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ůĂŶĐĞƌƐ�ĚĞ�ďĂůůĞƐ�ƌĠĂůŝƐĠĞ�ĂǀĂŶƚ͕�ƉĞŶĚĂŶƚ�Ğƚ�ĂƉƌğƐ�
adaptation prismatique à une déviation optique vers le bas. >͛ĂǆĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ůĞƐ�ǀĂůĞƵƌƐ�ĚĞ�ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ�
vertical : une valeur négative illustre uŶ�ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ďĂƐ͕�ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ǀĂůĞƵƌ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĞƐƚ�ĂƐƐŽĐŝĠe à un 
ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ŚĂƵƚ͘�>͛ĂǆĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚe le décours temporel ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ. Figure issue et 
traduite de Martin et al. (2001). 

 

 Bultitude et collaborateurs (2012) ont testé ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

ǀĞƌƚŝĐĂůĞ� ƐƵƌ� ů͛ŝŶŝƚŝĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ŵĂƌĐŚĞ� ĐŚĞǌ� ĚĞƐ� ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ� ąŐĠĞƐ saines ou souffrant de la 
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maladie de Parkinson. Seuls les résultats des individus sains sont présentés dans ce paragraphe. 

Lors du port des prismes, les participants ont réalisé des mouvements de pointage en direction 

ĚĞ� ƚƌŽŝƐ� ĐŝďůĞƐ� ǀŝƐƵĞůůĞƐ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞŵĞŶƚ� ƌĠƉĂƌƚŝĞƐ� ĨĂĐĞ� ă� ĞƵǆ͘� >Ğ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ� Ě͛ĞĨĨĞƚƐ�

consécutifs sensorimoteurs a été mesuré ă�ů͛ĂŝĚĞ�ƵŶĞ�ƚąĐŚe de pointage en boucle ouverte (voir 

Figure 4). Après adaptation prismatique à une déviation vers le haut, des effets sensorimoteurs 

ont été observés en direction de la partie inférieure ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘��Ŷ�ƌĞǀĂŶĐŚĞ͕�ă� ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ�ĚĞ�

DĂƌƚŝŶ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϭͿ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ďĂƐ�Ŷ͛Ă�ƉƌŽĚƵŝƚ�ĂƵĐƵŶ�ĞĨĨĞƚ�

sensorimoteur. 

 
Figure 4 ʹ �ƌƌĞƵƌƐ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞƐ�ŽďƚĞŶƵĞƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞ�ĞŶ�ďŽƵĐůĞ�ŽƵǀĞƌƚĞ�ƌĠĂůŝƐĠĞ�ĂǀĂŶƚ�;ŝ͘Ğ͕͘�WƌĠͿ͕�
immédiatement après (i.e., Post) adaptation prismatique à une déviation optique vers le bas ou vers le haut, et à la 
ĨŝŶ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�dardif). >͛ĂǆĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ůĞƐ�ǀĂůĞƵƌƐ�ĚĞƐ�ĞƌƌĞƵƌƐ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĂŐĞ : une valeur négative 
ŝůůƵƐƚƌĞ�ƵŶ�ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ďĂƐ͕�ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ǀĂůĞƵƌ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĞƐƚ�ĂƐƐŽĐŝĠĞ�ă�ƵŶ�ĚĠƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ŚĂƵƚ͘�>Ă�
partie gauche du graphique correspond aux mesures du groupe exposé à une déviation optique vers le bas ; la 
partie droite du graphique présente les mesures du groupe exposé à une déviation optique vers le haut. *p < .05 ; 
**p < .01. Figure issue et traduite de Bultitude et al. (2012). 

 

À ce jour, il semblerait que les deux études présentées précédemment soient les seules 

ă� Ɛ͛ġƚƌĞ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞƐ� ĂƵǆ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘� >͛ƵŶĞ a montré des effets sensorimoteurs dirigés vers le haut après adaptation 

prismatique à une déviation vers le bas (Martin et al., 2001), et ů͛ĂƵƚƌĞ�a observé des effets 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   28 

sensorimoteurs dirigés vers le bas après adaptation prismatique à une déviation vers le haut 

mais aucun effet après adaptation prismatique à une déviation vers le bas (Bultitude et al., 

2012). La divergence entre les résultats de ces deux travaux de recherche et le faible nombre 

Ě͛ĠƚƵĚĞƐ�ƚƌĂŝƚĂŶƚ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ�questionnent sur les effets sensorimoteurs des deux 

ĚĠǀŝĂƚŝŽŶƐ�ŽƉƚŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ verticale. �Ğ�ƉůƵƐ͕�ĂƵĐƵŶĞ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ�Ŷ͛Ă�ƚraité 

ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞůƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘�hn des axes de ce présent 

travail de thèse vise à étudier les effets consécutifs sensorimoteurs et représentationnels de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�;ǀŽŝƌ��ƚƵĚĞ�ϮͿ͘ 

 

1.5. Effets consécutifs cognitifs ͗�ĂƵƚƌĞ�ǀĞƌƐĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ 

>ĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƐĞŶƚ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�

la cognition. �Ğ� ƚĞƌŵĞ� ͚ĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͛� ƌĠĨğƌĞ� ă� ŶŽƐ� ŚĂďŝůŝƚĠƐ� ŵĞŶƚĂůĞƐ� ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞƐ� ĚĞƐ�

coordinations vŝƐƵŽŵĂŶƵĞůůĞƐ�ŝŵƉůŝƋƵĠĞƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

(i.e., tâches attentionnelles, de jugement ou de représentation spatiale). En 1998, Rossetti et 

collaborateurs ont montré, pour la première fois, des effets consécutifs cognitifs de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�de déviation optique droite chez des patients héminégligents (i.e., 

trouble de la cognition spatiale ; voir paragraphe 1.5.1.1.). À la suite de ces résultats, Colent et 

collaborateurs (2000) ont observé des effets consécutifs coŐŶŝƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

de déviation optique gauche chez des sujets sains. 

 

ϭ͘ϱ͘ϭ͘��ĠŶĠĨŝĐĞƐ�ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞƐ�
troubles latéralisés 

1.5.1.1. La négligence spatiale unilatérale 

La négligence spatiale unilatérale (NSU ou héminégligence) ƐƵƌǀŝĞŶƚ� ă� ůĂ� ƐƵŝƚĞ� Ě͛ƵŶ�

accident vasculaire cérébral (AVC). Elle se définit comme une incapacité à signaler, à répondre 

ou à Ɛ͛ŽƌŝĞŶƚĞƌ�ǀĞƌƐ�ĚĞƐ�ƐƚŝŵƵůŝ�ĐŽŶƚƌŽůĂƚĠƌĂƵǆ�ă�ůĂ�ůĠƐŝŽŶ�ĐĠƌĠďƌĂůĞ, le plus souvent située au 

niveau du carrefour temporopariétooccipital droit (pour revues, Halligan et al., 2003; Heilman, 

Valenstein, & Watson, 2000; Vallar, 1998). Cette pathologie affecte diverses fonctions 

cognitives (e.g., attention, représentation spatiale) et rend difficile le quotidien des patients 

héminégligents. >͛adaptation prismatique améliore une large diversité de symptômes de la NSU 

ainsi que les activités de vie quotidienne des patients (pour revue : Jacquin-Courtois et al., 
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2013). Ce manuscrit présentera uniquement les effets observés sur la représentation spatiale 

et les capacités auditives, deux notions fondamentales du présent travail de thèse. 

 La représentation spatiale réfère à la capacité à construire mentalement des 

ĐĂƌƚŽŐƌĂƉŚŝĞƐ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� environnant. La tâche de bissection de ligne, qui consiste à 

déterminer le centre de lignes, permeƚ�Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ (e.g., Wolfe, 1923). 

�ĂŶƐ� ƐĂ� ǀĞƌƐŝŽŶ�ŵĂŶƵĞůůĞ͕� ůĞƐ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ƉůĂĐĞŶƚ� ƵŶĞ�ŵĂƌƋƵĞ� ă� ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ� ĚĞ� ůĂ� ůŝŐŶĞ� ƋƵ͛ŝůƐ�

estiment comme étant le centre de la ligne (i.e., centre subjectif). Dans sa version perceptive 

(i.e., tâche de Landmark), les participants jugent si la ligne qui leur est présentée est scindée à 

gauche ou à droite du centre réel. En clinique, la tâche de bissection de ligne est très 

fréquemment utŝůŝƐĠĞ�ůŽƌƐ�ĚƵ�ĚŝĂŐŶŽƐƚŝĐ�ĚƵ�ƐǇŶĚƌŽŵĞ�Ě͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ ; elle permet de rendre 

ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝĐŚĂŵƉ�ŐĂƵĐŚĞ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƋƵŝ�ĐŽƵƉĞŶƚ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ă�ĚƌŽŝƚĞ�

du centre réel (e.g., Schenkenberg, Bradford, & Ajax, 1980). L͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ�

déviation optique droite de 10° ;ŝ͘Ğ͕͘�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝĐŽƌƉƐ�ŶŽŶ-affecté) permet de diminuer 

le biais représentationnel spatial visuel initialement dirigé vers la droite, en le décalant vers la 

gauche (voir Figure 5 ; e.g., Farnè, Rossetti, Toniolo, & Làdavas, 2002; McIntosh, Rossetti, & 

Milner, 2002; Rossetti et al., 1998; Striemer & Danckert, 2010 ; pour revue : Jacquin-Courtois 

et al., 2013). La représentation spatiale ŝŵƉůŝĐŝƚĞ� Ě͛ĠůĠŵĞŶƚƐ� ă� ǀĂůĞŶĐĞ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ƐƚŝŵƵůŝ�

associés à une dimension spatiale ; voir paragraphe 1.5.2.2.) est également altérée chez les 

ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�ĚĞ�E^h͘�WĂƌ�ĞǆĞŵƉůĞ͕�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĚĞŵĂŶĚĠ�à ces patients de déterminer le 

ĐĞŶƚƌĞ�Ě͛ƵŶ�ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ĚĞ�ĚĞƵǆ�ŶŽŵďƌĞƐ�ŽƌĂůĞŵĞŶƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ͕�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ďŝĂŝƐĠĞ�ǀĞƌƐ�ůĞƐ�

grands nombres qui sont ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�(Zorzi, Priftis, Meneghello, 

Marenzi, & Umiltà, 2006)͘��Ğ�ďŝĂŝƐ�ĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞŵĞŶƚ�ĚŝŵŝŶƵĠ�ă�ůĂ�ƐƵŝƚĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique de déviation optique droite (Rossetti et al., 2004). Tous ces résultats rendent 

compte des effets consécutifs ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛adaptation prismatique dans la représentation 

spatiale, explicite et implicite, chez les patients héminégligents.  
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Figure 5 ʹ Performance moyenne (േ SE) des patients héminégligents (N = 3) lors Ě͛ƵŶĞ tâche de bissection de ligne 
manuelle avant (i.e., Pré) et immédiatement après (i.e., Post) adaptation prismatique à une déviation optique droite. 
La performance en prétest est matérialisée par un cercle blanc ; la performance en posttest est représentée par 
un cercle noir plein. >͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�abscisses ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂƵ�ĐĞŶƚƌĞ͕�ĞŶ�ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŽŶŐƵĞƵƌ�
totale de la ligne ; les écarts vers la droite sont représentés par des valeurs positives et les écarts vers la gauche 
sont représentés par des valeurs négatives. Comparaison du prétest par rapport au posttest : *p < .05. Figure issue 
et traduite de Striemer et Danckert (2010). 

 

 >ĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐĞ�ŵĂŶŝĨĞƐƚĞŶƚ�ĂƵ-delà des modalités 

directement impliquées ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ǀŝƐŝŽŶ͕�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝŽŶ͕�ŵŽƚƌŝĐŝƚĠͿ͘�

�͛ƵŶ� ƉŽŝŶƚ� ĚĞ� ǀƵĞ� ƐĠŵĂŶƚŝƋƵĞ͕� ŶŽƵƐ� ƉĂƌůĞƌŽŶƐ� ͨ Ě͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ ͩ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

dans ce manuscrit (Prablanc et al., 2020) ; terme introduit par Jacquin-Courtois et 

collaborateurs (2013) pour nommer ces effets intermodaux.  

La NSU peut entrainer une extinction auditive au niveau de ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�

(pour revue, Jacquin-Courtois et al., 2013). >Ă� ƚąĐŚĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞͶutilisée dans le 

présent travail de thèse (voir Étude 3)Ͷqui consiste à présenter deux stimuli auditifs différents 

ƐŝŵƵůƚĂŶĠŵĞŶƚ͕� ĞƐƚ� ƵŶ� ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů� ĠǀĂůƵĂŶƚ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� divisée auditive (e.g., 

Kimura, 1967 ; voir paragraphe 2.4.)͘�>ŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ�ƌĠĂůŝƐĞŶƚ�une ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ verbale, 

les patients héminégligents présentent un biais attentionnel auditif vers la droite, comme le 

ƚĠŵŽŝŐŶĞ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ� ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ;ŝ͘Ğ͕͘�ŵĞƐƵƌĞ� ĚĞ� ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ� ĞŶƚƌĞ� ůĞƐ� ĚĞƵǆ� ŽƌĞŝůůĞƐ ; une 

valeur positive indique une asymétrie en ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ǀĂůĞƵƌ�ŶĠŐĂƚŝǀĞ�

indique une asyméƚƌŝĞ�ĞŶ�ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ) qui est très élevé par rapport aux individus 

sains (e.g., Jacquin-Courtois et al., 2010). hŶĞ� ƐĞƵůĞ� ƐĞƐƐŝŽŶ� Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ�

dĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ĚƌŽŝƚĞ� ĚĞ� ϭϬΣ� ĂƚƚĠŶƵĞ� ů͛ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ de patients NSU (N = 6) 

immédiatement après le retrait des prismes et tend à perdurer deux heures après adaptation 

prismatique (Jacquin-Courtois et al., 2010). Ces effets ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ� Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞŶƚ� ƉĂƌ� ƵŶĞ�

ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ͕�ƉĂƐƐĂŶƚ�ĚĞ�ϲϴ�ĞŶ�ƉƌĠƚĞƐƚ�ă�ϱϯ� immédiatement après 

adaptation prismatique, et remontant légèrement à 56 deux heures après exposition aux 
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prismes (Figure 6). Afin de ne pas qualifier ces ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ�Ě͛ĞĨĨĞƚƐ placebo, il est important 

de préciser que ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ�des patients héminégligents (N = 6) exposés à des 

verres plats ne diminue pas (prétest : 66 ; posttest immédiat : 70 ; posttest deux heures : 65). 

>͛ĂƚƚĠŶƵĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ peut être attribuée ă� ů͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique au sein de la modalité auditive. Récemment, Tissieres et son équipe (2017) ont 

ƌĠƉůŝƋƵĠ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ� ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ� de 

quatre patients NSU ayant réalisé une tâche Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘�>ĞƐ�ĂƵƚĞƵƌƐ�ŽŶƚ expliqué que 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĂŐŝƌĂŝƚ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ǀĞŶƚƌĂů�

;ŵĠĚŝĂƚĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĞǆŽŐğŶĞͿ�ĞŶ�ĚĠĐĂůĂŶt sa dominance hémisphérique 

ĞŶ� ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ� ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ. >Ğ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ǀĞŶƚƌĂů�ĚĞ� ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ�

ĚĞǀƌĂ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ĂĐĐĠĚĞƌ�ĂƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ĚŽƌƐĂů�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�ĂĨŝŶ�Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ�ƵŶĞ�

ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ǀĞƌƐ� ůĂ� ŐĂƵĐŚĞ. Ce mécanisme attentionnel est considéré comme 

opérationnel par les auteurs seulement si le système attentionnel dorsalͶmédiateur de 

ů͛ĂƚƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ endogèneͶest intact (Tissieres, Elamly, Clarke, & Crottaz-Herbette, 

2017). >͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĂƵǆ� ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ� Ŷ͛Ă� ĠƚĠ�

explorée que chez les patients négligents. Il semble légitime de se demander si cette 

ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĞƐƚ� ƉƌŽƉƌĞ� ă� ů͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ� ĞŶ� ƌĂŝƐŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉůĂƐƚŝĐŝƚĠ�

cérébrale de récupération, ou si elle peut être observable chez les individus sains pour qui le 

biais initial est moins prononcé que chez les patients͘� �ĞƚƚĞ� ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ� ĨĞƌĂ� ů͛ŽďũĞƚ� ĚĞ�

ů͛�ƚƵĚĞ�ϯ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�ƚŚğƐĞ͘ 
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Figure 6 ʹ Indice de latéralisation des patients négligents avant (i.e., Prétest), immédiatement après (i.e., 0h Posttest) 
et deux heures après (i.e., 2h Posttest) exposition à des lunettes͘� >͛ĂǆĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů� ŝŶĚŝƋƵĞ� ůĂ�ǀĂůĞƵƌ�ĚĞ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ�de 
latéralisation Ğƚ� ů͛ĂǆĞ� ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů� ŝŶĚŝƋƵĞ� ůĞƐ� ƐĞƐƐŝŽŶƐ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ͘� >Ğ� ŐƌŽƵƉĞ� ͚WZ/^D͛� (barres noires) a été 
exposé à une adaptation prismatique de déviation optique droite ͖�ůĞ�ŐƌŽƵƉĞ�͚�KEdZK>͛�(barres blanches) a été 
ĞǆƉŽƐĠ�ă�ĚĞƐ� ǀĞƌƌĞƐ�ƉůĂƚƐ͘� >͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĞƐƚ� Ɛignificativement réduit immédiatement au retrait des 
ƉƌŝƐŵĞƐ�Ğƚ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ƚĞŶĚ�ă�ƉĞƌƐŝƐƚĞƌ�ĚĞƵǆ�ŚĞƵƌĞƐ�ĂƉƌğƐ. Figure issue et traduite de Jacquin-Courtois et al. (2010). 

 

�ŶĨŝŶ͕� ƵŶĞ� ƌĠĐĞŶƚĞ� ĠƚƵĚĞ� Ă� ŵŽŶƚƌĠ� ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƉĞƌŵĞƚ� ĚĞ�

significativemĞŶƚ� ĂŵĠůŝŽƌĞƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ǀĞƌƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ�

ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ͘�>ŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�Žƶ�ůĂ�ĐŽŶƐŝŐŶĞ�ĞƐƚ�ĚĞ�ƉŽŝŶƚĞƌ�ĂǀĞĐ�ƐĂ�

ƚġƚĞ� ĞŶ� ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉŽƐŝƚŝŽŶ� ƉĞƌĕƵĞ� ĚĞ� ůĂ� ƐŽƵƌĐĞ� ƐŽŶŽƌĞ͕� ů͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ� ĞŶƚƌaine une 

ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ďŝĂŝƐĠĞ� ǀĞƌƐ� ůĂ� ĚƌŽŝƚĞ� ĚĞƐ� ƐŽƵƌĐĞƐ� ƐŽŶŽƌĞƐ� ĠŵŝƐĞƐ� ĚĂŶƐ� ů͛ŚĠŵŝ-espace gauche. 

Comparativement à un groupe contrôle de patients NSU (N = 12) ƋƵŝ�Ŷ͛ŽŶƚ�ƉĂƐ�ĠƚĠ�ĞǆƉŽƐĠƐ�ĂƵǆ�

prismes, le biais initial du groupe de patients NSU exposé à une adaptation prismatique de 

déviation droite (N = 11) a diminué, en étant décalé vers la gauche (Matsuo et al., 2020).  

Depuis la fin du XXème siècle, de nombreux travaux se sont intéressés aux effets de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� E^h. Selon les études présentées ci-dessus, une 

ƐĞƵůĞ� ƐĞƐƐŝŽŶ� Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� serait suffisante pour alléger les symptômes de 

ů͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘� 
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ϭ͘ϱ͘ϭ͘Ϯ͘�>͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ 

 DĞƐ�ďĠŶĠĨŝĐĞƐ�ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ont également été observés 

ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ (i.e., douleur fantôme). Cette pathologie, aussi 

appelée syndrome douloureux régional complexe (CRPS : Complex Regional Pain Syndrome), 

est une douleur chronique invalidante consécutive à des lésions périphériques (e.g., fracture 

ou intervention chirurgicale), associée à un échec thérapeutique fréquent (Christophe et al., 

2016; Torta, Legrain, Rossetti, & Mouraux, 2016). Le CRPS se caractérise par une douleur sévère 

et disproportionnée parfois associée à des changements au niveau de la couleur de la peau 

(i.e., rougeur), de son aspect (i.e., gonflement) et de sa température (i.e., membre chaud ; Torta 

et al., 2016). Au-ĚĞůă�ĚĞƐ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ͕� ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�Ğƚ� ů͛ŝŵĂŐĞ�ĚƵ�ĐŽƌƉƐ�ƐŽŶƚ�

altérées : la représentation du membre douloureux peut être augmentée pour certains 

ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕�ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵ͛ĞůůĞ�ĞƐƚ�ŝŐŶŽƌĠĞ�ƉŽƵƌ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƐŽŵĂƚŽƉĂƌĂƉŚƌĠŶŝĞͿ͘��͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�

comportemental, les patients ont des difficultés à reconnaitre leur propre membre et/ou à 

estimer sa position, sa taille, son orientation (pour revue : Jacquin-Courtois, Legrain, Sumitani, 

Miyauchi, & Rossetti, 2012). Lorsque ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ont pour consigne 

Ě͛ĞƐƚŝŵĞƌ�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĞƵƌ�ůŝŐŶĞ�ŵĠĚŝĂŶĞ�ĐŽƌƉŽƌĞůůĞ ă�ů͛ĂŝĚĞ�Ě͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ůƵŵŝŶĞƵǆ�ƉƌŽũĞƚĠ�ƐƵƌ�

un écran situé à un ou deux mètres (i.e., leur droit-devant visuel), ils présentent tous un biais 

Ě͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ĐƀƚĠ�ĚƵ�ŵĞŵďƌĞ�ĂĨĨĞĐƚĠ�;Figure 7, partie supérieure ; Foncelle et al., 

2021; Sumitani et al., 2007). Un biais similaire a également été observé chez une patiente 

ůŽƌƐƋƵ͛ŝů� lui a été demandé de pointer face à elle, les yeux fermés (i.e., droit-devant 

proprioceptif ; Foncelle et al., 2021). Ces biais initiaux peuvent être assimilés à un déséquilibre 

de la balance attentionnelle͕� ƋƵŝ� Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ� par une hyperattention dirigée vers le membre 

ĚŽƵůŽƵƌĞƵǆ͘� >͛ŝŶĐŽŶŐƌƵĞŶĐĞ� ĞŶƚƌĞ� ůĞƐ� ƐŽƌƚŝĞƐ� ŵŽƚƌŝĐĞƐ� Ğƚ� ůĞƐ� Ğntrées sensorielles (i.e., 

hyperattention du côté affecté) peut ensuite générer et maintenir la douleur fantôme (Jacquin-

Courtois et al., 2012). >Ğ� ƉƌĠƐĞŶƚ� ƚƌĂǀĂŝů� ĚĞ� ƚŚğƐĞ� Ɛ͛ĞƐƚ basé sur ces travaux traitant de 

ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ� ĂĨŝŶ� Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� la performance sensorimotrice et la représentation spatiale 

chez des patients souffrant Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕� autre perception fantôme unilatérale (voir 

paragraphe 2.6. ; voir Étude 4). 
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Figure 7 ʹ Droit-devant visuel subjectif de cinq patients CRPS avant adaptation prismatique (Pré), immédiatement 
après la première adaptation prismatique ;/�Ϳ� Ğƚ� ĂƉƌğƐ� ƋƵĂƚŽƌǌĞ� ũŽƵƌƐ� ĚĞ� ƐĠĂŶĐĞƐ� ƋƵŽƚŝĚŝĞŶŶĞƐ� Ě͛adaptation 
prismatique (Post)͘�>ĞƐ�ĐĞƌĐůĞƐ�ďůĂŶĐƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞŶƚ�ůĞƐ�ĚŽŶŶĠĞƐ�Ě͛ƵŶ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ƵŶ��ZW^�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ŐĂƵĐŚĞ ; 
les cercles noirs représentent les données individuelles de quatre patients ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ƵŶ��ZW^�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚƌŽŝƚ͘�>Ă�
flèche verticale en pointillé correspond à la ligne médiane corporelle objective. Les valeurs positives indiquent un 
décalage vers le côté affecté (flèche orange dirigée vers la droite) et les valeurs négatives indiquent un décalage 
vers le côté non-affecté (flèche orange dirigée vers la gauche). *p < .01 ; **p < .03. Figure issue et traduite de 
Sumitani et al. (2007). 

 

>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ en direction du membre sain réduit 

le biais de jugement du droit-devant visuel (Figure 7, parties médiane et inférieure ; Sumitani 

et al., 2007) et le biais de jugement du droit-devant proprioceptif (Foncelle et al., 2021). Dans 

ůĞƐ� ĚĞƵǆ� ĐĂƐ͕� ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ĚƌŽŝƚ-devant est décalé vers le membre sain. Ce rééquilibre 

Ɛ͛ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĞ͕� ĐŚĞǌ� ƚŽƵƐ� ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͕�Ě͛ƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ĂŶĂůŐĠƐŝƋƵĞ�ƉƌĠƐĞŶƚ� ŝŵŵĠĚŝĂƚĞŵĞŶƚ�ĂƉƌğƐ�

ƵŶĞ�ƐĠĂŶĐĞ�Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝon prismatique (Foncelle et al., 2021) et à la suite de plusieurs jours de 

séances quotidiennes (Figure 8 ; e.g., Sumitani et al., 2007 : 14 jours ; Bultitude & Rafal, 2010 : 

9 jours) ou biquotidiennes Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�(Foncelle et al., 2021 : 7 jours ; Christophe 

et al., 2016 : 5 jours). L͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ�ĐĂƐ�ĚĞ�Bultitude et Rafal (2010) a montré une diminution de 

la douleur, du gonflement et de la température du membre affecté et une augmentation de 

ů͛ĂŵƉůŝƚƵĚĞ� ĚĞƐ� ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ� ĂƉƌğƐ� ƚƌŽŝƐ� ƐĞŵĂŝŶĞƐ� ĚĞ� ƐĠĂŶĐĞƐ� ƋƵŽƚŝĚŝĞŶŶĞƐ� Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique de déviation optique du côté du membre sain. Deux mois de traitement ont fait 

ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ� ĚŝƐƉĂƌĂŝƚƌĞ� ůĂ� ĚŽƵůĞƵƌ� Ğƚ� ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ� ŵĠĚŝĐĂŵĞŶƚĞƵƐĞ� ĂƐƐŽĐŝĠĞ͘� �Ğ� ƉůƵƐ͕� ůĂ�

patiente a pu de nouveau réaliser des mouvements nécessitant une motricité fine et précise 

(e.g., repasser un vêtement, prendre une tasse par son anse). Ces effets consécutifs bénéfiques 
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ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ƐŽŶƚ�ƚƌğƐ�ƉƌŽŵĞƚƚĞƵƌƐ�ŵĂŝƐ�ŝl est impératif de 

faire attention à la déviation optique utilisée : dévier le champ visuel du côté du membre atteint 

empire les symptômes et intensifie la douleur (Bultitude & Rafal, 2010; Sumitani et al., 2007). 

De plus, ůĂ� ŵĂŝŶ� ƵƚŝůŝƐĠĞ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ů͛adaptation prismatique semble être aussi un facteur à 

prendre impérativement en compte ͗�ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŝŶ�ĚŽƵůŽƵƌĞƵƐĞ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�

atténue la douleur perçue par le ou la patient.e ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵĞ�ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŝŶ�ƐĂŝŶĞ�ƚĞŶĚ�ă�

ů͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ (Foncelle et al., 2021).  

 

Figure 8 ʹ Intensité de la douleur reportée par cinq patients CRPS avant exposition prismatique (Pré), 
immédiatement après la première exposition prismatique (IA) et après quatorze jours de séances quotidiennes 
Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�;WŽƐƚͿ. *p < .02. Figure issue et traduite de Sumitani et al. (2007). 

 

Ainsi, pĂƌ� ƐŽŶ� ĂĐƚŝŽŶ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ͕� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ semble 

améliorer les symptômes associés au CRPS en rééquilibrant le biais attentionnel initialement 

dirigé vers le côté du membre affecté. La relation entre attention visuospatiale et douleur 

ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ� ĞƐƚ� Ě͛ĂƵƚĂŶƚ� ƉůƵƐ� ĨůĂŐƌĂŶƚĞ� dans ůĞƐ� ƌĠƐƵůƚĂƚƐ� ĚĞ� ů͛Ġtude de cas longitudinale de 

^ƵŵŝƚĂŶŝ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϳͿ͘�>Ă�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞ�ůĂ�ĚŽƵůĞƵƌ�ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ�ƉĂƌ�ůĂ�ƉĂƚŝĞŶƚĞ�ƐĞŵďůĞ�

avoir parallèlement évolué ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ�ĚĞ�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĚƌŽŝƚ-devant visuel : la douleur 

Ɛ͛ĂůůğŐĞ�ůŽƌƐƋƵĞ�ůĞ�ĐĞŶƚƌĞ�ǀŝsuel subjectif est décalé vers le membre sain. De façon encore plus 

surprenante, des effets consécutifs vers la droite ont été observés dans des tâches de pointage 

en boucle ouverte et de droit-devant manuel après adaptation prismatique de déviation droite 

(i.e., du côté du membre sain ; Foncelle et al., 2021). Ces observations vont, certes, totalement 

ă� ů͛ĞŶĐŽŶƚƌĞ� ĚĞ� ůĂ� ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�qui montre des décalages dans le sens opposé à la déviation 
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optique pour ces deux paramètres (voir paragraphe 1.2.), mais ŝůƐ�ƚĠŵŽŝŐŶĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ůĂ�ĚŽƵůĞƵƌ�et ĚƵ�ƌĠĠƋƵŝůŝďƌĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ƉƌŽǀŽƋƵĠ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ. 

Les auteurs ont expliqué leurs résultats contradictoires à la littérature par les liens étroits qui 

existent entre les cadres de référence égocentriques, les représentations somatotopiques du 

corps et la cognition spatiale. Selon cette idée et en se basant suƌ�ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�ĚĞ�,ĂƌƌŝƐ�;ϭϵϵϵͿ, 

ƋƵŝ�ƐƚŝƉƵůĞ�ƋƵĞ�ůĂ�ĚŽƵůĞƵƌ�ĠŵĞƌŐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ŝŶĐŽŶŐƌƵĞŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ů͛ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ�ŵŽƚƌŝĐĞ�Ğƚ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�

réelle du mouvementͶde la ŵġŵĞ�ĨĂĕŽŶ�ƋƵ͛ƵŶ�ŵĂů�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĠŵĞƌŐĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶĐŽŶŐƌƵĞŶĐĞ�

entre système vestibulaire et sensation visuelleͶla diminution de la douleur provoquée par 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƉŽƵƌƌĂŝƚ� ġƚƌĞ� ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ� ĚĞ� ůĂ� ŶŽƌŵĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ� ĚƵ�

mouvement (Foncelle et al., 2021). Les effets consécutifs ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique sur la douleur fantôme observés à travers les différentes études mentionnées ci-

dessus (voir Tableau II) conduisent à se demander si de tels effets peuvent avoir lieu chez des 

ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛acouphène unilatéral, autre sensation fantôme mise en parallèle avec la 

douleur fantôme (Møller, 1997; Tonndorf, 1987 ; voir Étude 4)
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Références Participants WƌŽƚŽĐŽůĞ�ĚĞ�ů͛�W Mesures Résultats 

Bultitude et al., 
2010 

 
[Étude de cas] 

 
Femme, 53 ans, droitière 
 
CRPS survenu 3 mois après 
une fracture de la main D : 

Æ Douleur, fourmillement 
Æ Gonflement main et 
poignet 
Æ Hyperalgésie (i.e., réaction 
exagérée face à une douleur 
induite expérimentalement) 
Æ Température plus élevée 
au niveau du membre atteint 
Æ Rigidité du membre atteint 

Protocole longitudinal  

Évaluation du CRPS sur 9 
ƐĞƐƐŝŽŶƐ͕� Ɛ͛ĠƚĂůĞŶƚ� ƐƵƌ� ϭϱ�
semaines ; sĠĂŶĐĞƐ� Ě͛�W�
quotidiennes le soir 

� Traitement avec main 
atteinte (3 semaines) 
� Pause (13 jours) 
� Traitement avec main 
saine (1 semaine) 
� Traitement avec main 
atteinte (9 semaines) 
 
AP : DOG de 17° (i.e., DO 
du côté sain) ; pointages 
de deux cibles décalées de 
10° à G ŽƵ� ă� �� ĚĞ� ů͛ĂǆĞ�
sagittal 

Effets sensorimoteurs : pointages en BO avant 
et après AP (10 essais) 
 

Effets sur le CRPS : 

�ŶĂůǇƐĞ� ĚĞ� ů͛ƈĚğŵĞ� Ğƚ� ĚĞ� ůĂ� ĚĠĐŽůŽƌĂƚŝŽŶ ; 
évaluation visuelle 

ROM main D : la patiente doit ouvrir et fermer 
la main ; évaluation visuelle 

Température : palpation 

Niveau de douleur : EVA (0 à 10 ; pas de 
douleur à douleur max) 

� Traitement avec main atteinte (3 semaines) 

- È progressive douleur, gonflement, température ; 
dès le 9ème jour : absence de douleur, traitement 
médicamenteux interrompu 
- Ç ROM à la fin de 2ème semaine de traitement 
 
� Pause (13 jours) 

- Dès le 6ème jour : douleur réapparait 
- Fin de la pause : reprise du traitement 
médicamenteux 
- Retour graduel des symptômes 
 
� Traitement avec main saine (1 semaine) 

- Aggravation des symptômes 
- Fin de semaine : main moite, raide et gonflée 
 
� Traitement avec main atteinte (9 semaines) 

- È progressive douleur, gonflement, température 
- Ç ROM 
- Au bout de 2 mois : absence de douleur, motricité fine 
et précise réalisable 
 
Conclusion : �ĨĨĞƚƐ�ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛�W�ƐƵƌ�ůĞ��ZW^ 

Christophe et al., 
2016 

N = 7 
Patients CRPS 

AP ͗� ƐĞŵĂŝŶĞ�Ě͛�W ; 2 fois 
par jour pendant 5 jours 

Mesures prises avant, pendant et après une 
ƐĞŵĂŝŶĞ�Ě͛�W 

Test de négligence : BL, analyses cinématiques 
ĚĞ� ůĂ� ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ� ŵŽƚƌŝĐĞ� Ğƚ� ů͛ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ�
motrice 

Cadres de référence égocentrique : DDV, DDP 

Douleur et qualité de vie 

- Aucune négligence motrice ou visuelle 

- DDV et DDP : non-déviés 

- È douleur et Ç qualité de vie ũƵƐƋƵ͛ă 2 semaines 
post-AP 
 
Conclusion ͗��ĨĨĞƚƐ�ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛�W�ƐƵƌ�ůĞ��ZW^ 
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Foncelle et al., 
2021 

 
[Étude de cas] 

Femme, 50 ans 
 
CRPS survenu après une 
chirurgie bénigne de la main 
gauche 

Æ Douleur permanente 
Æ Allodynie (i.e., douleur 
provoquée par un stimulus 
non-douloureux) 
Æ Comportement protecteur 
envers sa main gauche (port 
Ě͛ƵŶĞ� ŵĂŶĐŚĞƚƚĞ� ĠƉĂŝƐƐĞ� ĞŶ�
fourrure, faible utilisation de 
la main) 

5 périodes : 

� Mesure initiale 
� AP main atteinte : 3.5 
jours ; 2 sessions / jour 
(i.e., 7 sessions) 
� AP main saine : 3.5 
jours ; 2 sessions / jour 
(i.e., 7 sessions) 
� Pause : 3 jours 
� AP main atteinte : ½ 
journée ; 1 session 
� Suivi à long terme : 8 
mois après le traitement 
 
AP : DOD 15° ; 80 
pointages vers des cibles 
visuelles situées 10° à 
gauche ou à droite de la 
ligne corporelle médiane 

Mesures réalisées avant la première session 
Ě͛�W͕�ƉƵŝƐ�ĂǀĂŶƚ�Ğƚ�ĂƉƌğƐ�ĐŚĂƋƵĞ�ƐĞƐƐŝŽŶ�Ě͛�W�
Ğƚ�ϴ�ŵŽŝƐ�ĂƉƌğƐ�ůĂ�ĚĞƌŶŝğƌĞ�ƐĞƐƐŝŽŶ�Ě͛�W 
 
Douleur : EVA graduée de 0 à 100 (pas de 
douleur à douleur max) 

DDM ; 10 essais pour chaque main 

DDV : LED située à 1 m ou 2 m de la 
participante ; 10 essais 

Pointage en BO Ě͛ƵŶĞ� ĐŝďůĞ� ǀŝƐƵĞůůĞ�
lumineuse ; 10 essais 

BL manuelle ; 10 essais 

� AP main atteinte : 

- È douleur 

- DDM main atteinte : biais initial vers la main atteinte 
(i.e., vers la G) décalé vers la main saine (i.e., vers la D) 
après AP 

- DDM main saine : décalé vers la G 

- DDV : tendance vers un décalage vers la D après AP, 
quand LED à 1 m (NS)  

- BL main atteinte : biais initial vers la G décalé vers la 
D 

- BL main saine : performance stable 

- BO main atteinte : biais initial à G décalé vers la D 

- BO main saine : biais initial légèrement vers la D 
décalé vers la G 
 

� AP main saine : 

- Ç douleur (NS) 

- DDM main atteinte : stable 

- DDM main saine : stable 

- DDV : tendance vers un décalage vers la G après AP, 
quand LED à 1 m (NS)  

- BL main atteinte : biais initial vers la G décalé vers la 
D  

- BL main saine : performance stable 

- BO main atteinte / main saine : performance stable 

 
Conclusion : comportement spatial modifié + effets 
ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛�W�ƐƵƌ�ůĂ�ĚŽƵůĞƵƌ 
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Tableau II ʹ Études (N = 4) ayant mesuré les effets ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�ƐƵƌ�ůĞ��ZW^�;ŽƵ�ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞͿ͘ AP : Adaptation Prismatique ; BL : Bissection 
de Ligne ; BO : Boucle Ouverte ; D : Droite ; DDM : Droit-Devant Manuel ; DO : Déviation Optique ; DOD : Déviation Optique vers la Droite ; DOG : Déviation Optique vers la 
Gauche ; DDV : Droit-Devant Visuel ; EVA : Échelle Visuelle Analogique ; G : Gauche ; NS : Non-Significatif ; ROM : « Range Of Movement », traduit par « amplitude du 
mouvement ». 

 

Sumitani et al., 
2007 

 
[Étude de cas] 

 

Étude longitudinale 

N = 5 
Patients CRPS (4 CRPS côté 
droit ; 1 CRPS côté gauche) 
 

Étude de cas 

Femme, 29 ans 

CRPS avant-bras droit après 
facture 

Æ Sensation de brûlure 
Æ Incoordination motrice 
Æ Membre atrophié et rouge 
foncé 
Æ Membre atteint plus froid 

Étude longitudinale 

9 jours successifs ; une 
séance par jour 

AP : DO 20° du côté du 
membre sain ; pointage 
de cibles visuelles avec le 
membre atteint 
 

Étude de cas 

AP : 
- DOG 20° ; 9 jours 
- Pause ; 2 mois 
- Prismes neutres ; 2 
semaines 
- DOD 20° (côté atteint) ; 2 
semaines 
- DOG 20° (côté sain) ; 4 
semaines 
- Pause ; 2 mois 
- DOG 5° ; 2 semaines 
- DOG 20° ; 2 semaines 

Mesures réalisées avant, immédiatement 
après ůĂ� ƉƌĞŵŝğƌĞ� ƐĞƐƐŝŽŶ� Ě͛�W et 14 jours 
après la dernière séance d͛�W 

 

Étude longitudinale 

Douleur : EVA graduée de 0 à 11 

DDV : LED rouge située à 200 cm du patient ; 
10 essais 
 

Étude de cas 

Douleur : EVA graduée de 0 à 11 

DDV : LED rouge située à 200 cm du patient ; 
10 essais 

ROM 

VĚğŵĞ�Ğƚ�ĐŽƵůĞƵƌ�ĚĞ�ƉĞĂƵ 

Étude longitudinale 

È douleur ϭϰ�ũŽƵƌƐ�ĂƉƌğƐ�ůĂ�ĚĞƌŶŝğƌĞ�ƐĞƐƐŝŽŶ�Ě͛�W 

DDV : décalage dans le sens de la DO, immédiatement 
après la 1ère ƐĞƐƐŝŽŶ�Ě͛�W�Ğt 14 jours après la dernière 
ƐĞƐƐŝŽŶ�Ě͛�W 
 

Étude de cas 

AP DOG 20°  
-  È douleur  
- DDV :  décalage vers la G 
- Ç ROM 
- È ƈĚğŵĞ�ͬ�ĚĠĐŽůŽƌĂƚŝŽŶ  

AP DOD 20° 
-  Ç douleur  
- DDV :  décalage vers la D 
- È ROM  
- Ç ƈĚğŵĞ�ͬ�ĚĠĐŽůŽƌĂƚŝŽŶ 

AP DOG 5° : aucun effet significatif 

Pause :  
- Retour progressif de la douleur 
- Retour du DDV à la position initiale (i.e., vers le 
membre atteint) 
 
Conclusion : �ĨĨĞƚƐ�ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ�ů͛�W�ƐƵƌ�ůĞ��ZW^ 
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En résumé, l͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�produirait des effets consécutifs bénéfiques chez 

les patients souffrant d͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ou Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ͘ Ces effets Ɛ͛ĠƚĞŶĚĞŶƚ�ă�ƵŶ�ůĂƌŐĞ�

éventail de modalités non-sollicitées lors ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ aux prismes et à de nombreuses fonctions 

cognitives. Il semble désormais légitime de se demander si ces effets consécutifs cognitifs sont 

ƌĠƐĞƌǀĠƐ�ă�ĐĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŽƵ�Ɛ͛ŝůƐ�ƐŽŶƚ�également présents chez le sujet sain, indépendamment de 

la plasticité cérébrale ƌĠƉĂƌĂƚƌŝĐĞ�ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞ�ĞŶ�ĐĂƐ�Ě͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ŽƵ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ. 

 

1.5.2. Perturbation de la cognition spatiale chez le sujet sain 

1.5.2.1. Représentation spatiale explicite 

En laboratoire, la tâche de bissection de ligne (voir paragraphe 1.5.1.1.) est un moyen 

fiable pour évaluer la représentation spatiale visuelle chez les sujets sains (pour revue : Jewell 

& McCourt, 2000). 

1.5.2.2.1. Pseudonégligence latérale et verticale 

La performance des sujets sains se caractérise par un biais de faible amplitude 

Ě͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĐĞŶƚƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ƐŽŶ�ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ŐĂƵĐŚĞ͘���ůĂ�ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�

physique, la partie gauche de ů͛espace est mentalement surreprésentée alors que la partie 

droite de ů͛Ğspace est mentalement sous-représentée (e.g., McCourt & Jewell, 1999; McCourt 

& Olafson, 1997). En référence au biais de négligence orienté vers la droite chez les patients 

E^h͕� ĐĞ�ƉŚĠŶŽŵğŶĞ�ĞƐƚ� ŶŽŵŵĠ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƐƵũĞƚƐ� ƐĂŝŶƐ͘��͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ� ǀƵĞ�

ŶĞƵƌŽĂŶĂƚŽŵŝƋƵĞ͕�ĐĞ�ďŝĂŝƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞů�ǀĞƌƐ�ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ�ƐĞƌĂŝƚ�ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�

ĚĞ� ů͛ŚĠŵŝƐphère droit dans les fonctions visuospatiales (e.g., Fink, Marshall, Weiss, & Zilles, 

2001)͘� >͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĚƵ� ďŝĂŝƐ� ĚĞ� ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ� ǀĂƌŝĞ� ƐĞůŽŶ� ƉůƵƐŝĞƵƌƐ� ĨĂĐƚĞƵƌƐ͕� ĐŽŵŵĞ�

ů͛ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ĚĞƐ�ůŝŐŶĞƐ ͗�ƉůƵƐ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ƐĞ�ƐŝƚƵĞ�ă�ŐĂƵĐŚĞ͕�ƉůƵƐ�ůĞ�ďŝĂŝƐ�ĞƐƚ�ŵĂƌƋƵĠ�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�

absent loƌƐƋƵĞ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ŚĠŵŝĐŚĂŵƉ�ĚƌŽŝƚ�(Bowers & Heilman, 1980; Michel 

et al., 2003; Milner, Brechmann, & Pagliarini, 1992) ; la longueur des lignes : plus la ligne est 

grande et plus le biais est ample (Longo & Lourenco, 2007; McCourt & Jewell, 1999; Michel et 

al., 2003) ; la posture du participant : la position allongée, particulièrement du côté gauche, 

accentue la pseudonégligence (Bradshaw, Nettleton, Nathan, & Wilson, 1985; Drakul, Bockisch, 

& Tarnutzer, 2016) ͖� ů͛ąŐĞ�ĚƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ : plus un individu vieillit, plus le biais se décale vers 

ů͛ŚĠŵŝchamp droit (Goedert, LeBlanc, Tsai, & Barrett, 2010) ; la présence de signaux : 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝƌŝŐĠĞ�ĐĂƵƐĞ�ƵŶĞ�ƐƵƌĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚƵ�ƐŝŐŶĂů�Ğƚ�ĚĠĐĂůĞ�
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le biais représentationnel dans ce sens (e.g., Milner et al., 1992) ; la dominance oculaire du 

participant ͗� ů͛ƈŝů� ĚƌŽŝƚ� dominant entraine un biais de pseudonégligence plus marqué et 

inversement (Schintu et al., 2020). La revue et méta-analyse de Jewell et McCourt (2000) 

ƉĞƌŵĞƚ�ĚĞ�ƌĞŶĚƌĞ�ĐŽŵƉƚĞ�Ě͛ƵŶĞ�ůŝƐƚĞ�ĞǆŚĂƵƐƚŝǀĞ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ͘� 

Le biais de pseudonégligence est également observé dans la dimension verticale. 

Nommé biais altitudinal dans la littérature, il se caractérise par une estimation du centre de la 

ligne dirigé vers son extrémité supérieure, que la tâche de bissection de ligne soit manuelle 

(Chieffi et al., 2019; Churches, Loetscher, Thomas, & Nicholls, 2017; Falchook, Mody, Benjamin 

Srivastava, Williamson, & Heilman, 2013; Suavansri, Falchook, Williamson, & Heilman, 2012) ou 

perceptive (Drain & Reuter-Lorenz, 1996; McCourt & Olafson, 1997). Le biais altitudinal 

ƐĞŵďůĞƌĂŝƚ� ƉƌŽǀĞŶŝƌ� Ě͛ƵŶĞ� ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ� ĂƐǇŵĠƚƌŝƋƵĞ� ĚĞƐ� ǀŽŝĞƐ� visuelles, en faveur de la voie 

ǀĞŶƚƌĂůĞ� ƋƵŝ� ĐŽŶƚƌƀůĞƌĂŝƚ� ůĂ� ƉĂƌƚŝĞ� ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ƉĂƌ� ƌĂƉƉŽƌƚ� ă� ůĂ� ǀŽŝĞ� ĚŽƌƐĂůĞ� ƋƵŝ�

contrôlerait la partie inférieure de ů͛ĞƐƉĂĐĞ (Chieffi et al., 2019; Churches et al., 2017). Cette 

ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ� ƐĞƌĂŝƚ� Ě͛ĂƵƚĂŶƚ� ƉůƵƐ� ŵĂƌƋƵĠĞ� ĂǀĞĐ� ůĞ� ǀŝĞŝůůŝƐƐĞŵĞŶƚ� ŶĂƚƵƌĞů� ĂƵ� ĐŽƵƌƐ� ĚƵƋƵĞů�

ů͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ du réseau dorsal serait réduite. Ainsi, cŽŵŵĞ�Đ͛ĞƐƚ�ůĞ�ĐĂƐ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ�ůĂƚĠƌĂůĞ͕�

ů͛ĂǀĂŶĐĠĞ� ĞŶ� ąŐĞ semble accentuer la pseudonégligence verticale ;DĂŷŬŽǁƐŬĂ͕� ,ĞŝůŵĂŶ͕�

Williamson, & Harciarek, 2018).  

 

1.5.2.2.2. De la pseudonéligence à un comportement de type 
négligent 

La première démonstration des effets consécutifs cŽŐŶŝƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

chez les individus sains remonte à plus de vingt ans en arrière. Colent et collaborateurs (2000) 

ont mesuré la performance de participants sains lors de tâches de bissection de ligne manuelle 

et perceptive, avant et après adaptation prismatique à une déviation optique gauche ou à une 

ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ĚƌŽŝƚĞ͘� >ĞƐ� ĂƵƚĞƵƌƐ� ŽŶƚ� ŽďƐĞƌǀĠ� ƋƵĞ� ƐĞƵůĞ� ů͛ĂĚĂƉƚation à une déviation 

optique gauche de 15° produit des effets consécutifs représentationnels sur la bissection de 

ligne perceptive uniquement. Après retrait des prismes, les participants présentaient un biais 

de bissection dirigé vers la droite ; ce qui semble être une simulation qualitative fidèle à la 

ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ŽďƐĞƌǀĠĞ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�E^h͘��ĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ�ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ�ŽŶƚ�ĐŽŶĨŝƌŵĠ�ů͛ĞĨĨĞƚ�

ĂƐǇŵĠƚƌŝƋƵĞ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ĚĞƐ�ƐƵũĞƚƐ�ƐĂŝŶƐ 

(Figure 9) : seule ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ă� ƵŶĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ĂĨĨĞĐƚĞ� ůĂ� ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ� ĚĞ�

ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ůŝŐŶĞ͕�ƋƵ͛ĞůůĞ�ƐŽŝƚ�ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ�ŽƵ�ŵĂŶƵĞůůĞ�(Berberovic & Mattingley, 2003; Fortis 
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et al., 2011; Guinet & Michel, 2013; Michel et al., 2003; Nijboer et al., 2010; Striemer & 

Danckert, 2010). Le décalage du centre subjectif visuel vers la droite, observé après adaptation 

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŐĂƵĐŚĞ͕�ĞƐƚ�Ě͛ĂƵƚĂŶƚ�ƉůƵƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƋƵĞ� ůĞƐ� ůŝŐŶĞƐ�ƐŽŶƚ� ůŽŶŐƵĞƐ�Ğƚ�

situéĞƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ŚĠŵŝchamp gauche (Michel et al., 2003). L͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�peut ainsi être 

considérée ĐŽŵŵĞ�ƵŶ� ƌĠǀĠůĂƚĞƵƌ� ĚĞ� ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ� ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ� ĚĞƐ� ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ� ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞƐ : 

ƐĞƵůĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŐĂƵĐŚĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ŵŽĚĠƌĠ�ĚĞ�ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĞŶ�

agissant sur la dominance ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�(e.g., Fink et al., 2000, 2001), la déviation droite 

ne permettant pas Ě͛accroitre le biais comportemental initial dirigé vers la gauche. Les effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ŶĞ�sont pas restreints à 

ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ƉĠƌŝƉĞƌƐŽŶŶĞů� ;ŝ͘Ğ͕͘�ĞƐƉĂĐĞ�ƉƌŽĐŚĞͿ͕�ŵĂŝƐ� ŝůƐ�ƐŽŶƚ�ĂƵƐƐŝ�ŽďƐĞƌǀĠƐ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ�

extrapersonnel (i.e., espace lointain au-ĚĞůă�ĚĞ� ůĂ� ǌŽŶĞ�Ě͛ĂƚƚĞŝŶƚĞ�ĚƵ�ďƌĂƐ� ƚĞŶĚƵͿ� ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�

tâche de Landmark (Berberovic & Mattingley, 2003).  

 

 
Figure 9 ʹ Performance moyenne (േ SE) des sujets sains (N с�ϴͿ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ůŝŐŶĞ�ŵĂŶƵĞůůĞ�
avant (i.e., Pré) et immédiatement après (i.e., Post) adaptation prismatique à une déviation optique vers la gauche. 
La performance en prétest est matérialisée par un cercle blanc ; la performance en posttest est représentée par 
un cercle noir plein. >͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�abscisses ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂƵ�ĐĞŶƚƌĞ͕�ĞŶ�ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŽŶŐƵĞƵƌ�
totale de la ligne ; les valeurs positives indiquent les écarts vers la droite et les valeurs négatives indiquent les 
écarts vers la gauche. Comparaison du prétest par rapport au posttest : *p < .05. Figure issue et traduite de 
Striemer et Danckert (2010). 

 

�͛ƵŶ� ƉŽŝŶƚ� ĚĞ� ǀƵĞ�ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝƋƵĞ͕� ŝů� ĞƐƚ� ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ� Ě͛ġƚƌĞ� ĞǆƉŽƐĠ� ă� ƵŶĞ� ĂŵƉůŝƚƵĚĞ�

suffisante de déviation optique : le seuil minimum serait de 10° pour observer des effets 

consécutifs en bissection de ligne manuelle et de 15° en bissection de ligne perceptive (Michel 

& Cruz, 2015)͘�WĂƌ�ĂŝůůĞƵƌƐ͕�ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƚĞŵƉƐ�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ�ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂů�ĚŝĨĨğƌĞ�ĚĞ�

ĐĞůůĞ�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ : il met plus de temps à se développer (i.e., 5 à 10 min 

ĂƉƌğƐ� ůĂ� ĨŝŶ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ ; Schintu et al., 2017, 2014) et ne diminue pas 

ƐǇƐƚĠŵĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ�ĂƵ�ĐŽƵƌƐ�ĚƵ�ƚĞŵƉƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĨůƵĐƚƵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ũƵƐƋƵ͛ă�ϯϱ�ŵŝŶ�ĂƉƌğƐ�ůĂ�ĨŝŶ�ĚĞ�
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ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ ; Schintu et al., 2014)͘�DġŵĞ�Ɛŝ�ĂƵĐƵŶĞ�ĐŽƌƌĠůĂƚŝŽŶ�Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ�ĞŶƚƌĞ�ĞĨĨĞƚ�

sensorimoteur et effet visuospatial (e.g., Schintu et al., 2014)͕�ůĂ�ƐƵƌǀĞŶƵĞ�Ě͛ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞůƐ�ƐĞŵďůĞ�ĚĠƉĞŶĚƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶŝƚŝĂůĞ�ĚƵ�ďŝĂŝƐ�ĚĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐe (e.g., 

Herlihey, Black, & Ferber, 2012; Schintu et al., 2017). Plus le biais initial vers la gauche est 

marqué, plus les effets consécutifs vers la droite sont amples (Goedert et al., 2010). 

 �ŝŶƐŝ͕� ůĂ� ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique chez le sujet sain est bien établie : le biais représentationnel initialement localisé 

vers la gauche est décalé vers la droite après adaptation prismatique de déviation gauche. En 

revanche, dans la dimension verticale, seule ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶ� ďŝĂŝƐ� ĚĞ� ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�

ĂůƚŝƚƵĚŝŶĂů�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�a été observée à plusieurs reprises (voir 

paragraphe 1.5.2.2.1.). �ƵĐƵŶĞ�ĠƚƵĚĞ�ŶĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ ĂƵǆ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

verticale sur la représentation spatiale visuelle. >͛�ƚƵĚĞ�Ϯ�ĚƵ�Ɖrésent travail de thèse apportera 

des éléments de réponse à cette partie manquante de la littérature actuelle. 

 

1.5.2.2. Représentation spatiale implicite 

La représentation spatiale ne se cantonne pas aux éléments explicitement spatiaux, 

ĐŽŵŵĞ� ůĞƐ� ƐƚŝŵƵůŝ� ǀŝƐƵĞůƐ� ƉĂƌ� ĞǆĞŵƉůĞ͕�ŵĂŝƐ� Ɛ͛ĠƚĞŶĚ� ĂƵǆ� ĠůĠŵĞŶƚƐ� ă� ǀĂůĞŶĐĞ spatiale (i.e., 

stimuli associés une dimension spatiale) comme les nombres, les lettres ou encore la hauteur 

des sons. 

Les chiffres et les nombres sont mentalement représentés sur une ligne numérique qui 

possède une organisation horizontale ůĞ�ůŽŶŐ�Ě͛ƵŶ�Đontinuum de la gauche vers la droite, où les 

petites valeurs numériques sont représentées à gauche et les grands valeurs numériques sont 

représentées à droite (i.e., effet SNARC pour Spatial-Numerical Association of Response Codes ; 

Dehaene et al., 1993). >ŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĚĞŵĂŶĚĠ�ă�ƵŶ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ƐĂŝŶ�Ě͛ŝŶĚŝƋƵĞƌ�ůĞ�ŶŽŵďƌĞ�ƋƵŝ�ƐĞ�

trouve au centre des deux autres ŶŽŵďƌĞƐ�ƐĂŶƐ�ƵƚŝůŝƐĞƌ�Ě͛ĂƌŝƚŚŵétique (i.e., tâche de bissection 

numérique), il évalue mal la distance et son centre numérique subjectif est dirigé vers les petits 

ŶŽŵďƌĞƐ͕�ƐƉĂƚŝĂůĞŵĞŶƚ�ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�(Longo & Lourenco, 2007). 

�Ğ� ůĂ� ŵġŵĞ� ŵĂŶŝğƌĞ͕� ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ� ƚƌŝƉůĞƚ� ĚĞ� ŶŽŵďƌĞƐ (e.g., 42 ; 71 ; 98) est présenté à un 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�Ğƚ�ƋƵ͛ŝů�ĚŽŝƚ�ŝŶĚŝƋƵĞƌ�de quelle borne (e.g., 42 ou 98) le nombre-cible (e.g., 71) est 

le plus distant, un biais est observé en faveur du plus petit nombre (i.e., spatialement associé 

ĂǀĞĐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ ; Loftus, Nicholls, et al., 2009; Oliveri, Rausei, Koch, Torriero, 
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& Turriziani, 2004). Ce biais de pseudonégligence numérique fait écho au biais de 

pseudonégligence présent dans la représentation visuospatiale évoquée précédemment (voir 

ƉĂƌĂŐƌĂƉŚĞ�ϭ͘ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘ϭ͘Ϳ͘�>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĞƐƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ�

Ě͛ƵŶ�ĚĠĐĂůĂŐĞ�du biais initial de bissection numérique vers les grands nombres, spatialement 

ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�(Figure 10; Loftus, Nicholls, Mattingley, & Bradshaw, 

2008). Cet effet consécutif peut être comparé à un léger ƐǇŵƉƚƀŵĞ�Ě͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ observé 

à la suite de lésions cérébrales au niveau de ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�(Zorzi, Priftis, & Umiltà, 2002; 

Zorzi et al., 2006).  

 

Figure 10 ʹ Biais moyen des réponses (േSE) ĚŽŶŶĠĞƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ�avant (i.e., carrés 
noirs) et après (i.e., carrés blancs) adaptation prismatique de déviation optique gauche chez des participants sains. 
Les réponses correctes et incorrectes sont indiquées dans chacun des quadrants. >͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�ŽƌĚŽŶŶĠĞƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�
le biais de réponse exprimé en pourcentage [(réponses droite Ȃ réponses gauche) ൈ 100] ; un score négatif indique 
un biais vers la gauche (i.e., ǀĞƌƐ�ůĂ�ƉůƵƐ�ƉĞƚŝƚĞ�ďŽƌŶĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ƋƵŝ�ĞƐƚ�ƉĞƌĕƵĞ�ĐŽŵŵĞ�ĠƚĂŶƚ�ƉůƵƐ�ĠůŽŝŐŶĠĞ�ĚƵ�
ĐĞŶƚƌĞͿ�͖�ƵŶ�ƐĐŽƌĞ�ƉŽƐŝƚŝĨ�ŝŶĚŝƋƵĞ�ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ĚƌŽŝƚĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ǀĞƌƐ�ůĂ�ƉůƵƐ�ŐƌĂŶĚĞ�ďŽƌŶĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ƋƵŝ�ĞƐƚ�ƉĞƌĕƵĞ�
comme étant plus éloignée du centre)͘�>͛ĂǆĞ�ĚĞs abscisses représente la déviation du nombre médian présenté 
ĂƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂƵ�ĐĞŶƚƌĞ�ƌĠĞů�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ͘�Les données sont présentées par groupe en 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƵƚŝůŝƐĠĞ : le graphique A. illustre le groupe contrôle (i.e., sans déviation) ; le graphique B. 
ŝůůƵƐƚƌĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ĚƌŽŝƚĞ ; le graphique C͘�ŝůůƵƐƚƌĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�
ŐĂƵĐŚĞ͘� ^ĞƵůĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ƉĞƌƚƵƌďĞ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� mentale 
ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ�ĞŶ�ĚĠĐĂůĂŶƚ�ůĂ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ�ǀĞƌƐ�ůĞƐ�ŐƌĂŶĚƐ�ŶŽŵďƌĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƐƉĂƚŝĂůĞŵĞŶƚ�ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�
droit). Figure issue et traduite de Loftus et al. (2008). 
 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   45 

De manière similaire, les lettres sont mentalement représentées sur une ligne 

alphabétique ƋƵŝ�ƉŽƐƐğĚĞ�ƵŶĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ� ůĞ� ůŽŶŐ�Ě͛ƵŶ�ĐŽŶƚŝŶƵƵŵ�ĚĞ�ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ�

ǀĞƌƐ�ůĂ�ĚƌŽŝƚĞ͕�Žƶ�ůĞƐ�ƉƌĞŵŝğƌĞƐ�ůĞƚƚƌĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂůƉŚĂďĞƚ�ƐŽŶƚ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠĞƐ�ă�ŐĂƵĐŚĞ�Ğƚ les lettres 

ƉůƵƐ�ƚĂƌĚŝǀĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂůƉŚĂďĞƚ�ƐŽŶƚ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠĞƐ�ă�ĚƌŽŝƚĞ�(Gevers, Reynvoet, & Fias, 2003; Zorzi et 

al., 2006). >ŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĚĞŵĂŶĚĠ�ă�ƵŶ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�ƐĂŝŶ�Ě͛ŝŶĚŝƋƵĞƌ la lettre qui se trouve au centre 

de deux autres lettres (i.e., tâche de bissection alphabétique), il évalue mal la distance et son 

centre alphabétique subjectif est ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ůĞƐ�ƉƌĞŵŝğƌĞƐ�ůĞƚƚƌĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂůƉŚĂďĞƚ͕�ƐƉĂƚŝĂůĞŵĞŶƚ�

associées avec ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ŐĂƵche (Nicholls & Loftus, 2007; Zorzi et al., 2006). De la même façon, 

ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�ƚƌŝƉůĞƚ�ĚĞ�ůĞƚƚƌĞƐ (e.g., F ; J ; P) ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠ�ă�ƵŶ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�Ğƚ�ƋƵ͛ŝů�ĚŽŝƚ�ŝŶĚŝƋƵĞƌ�de 

quelle borne (e.g., F ou P) la lettre-cible est la plus distante (e.g., J), un biais est observé en 

ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ůĂ�ůĞƚƚƌĞ�ĂƌƌŝǀĂŶƚ�ĞŶ�ƉƌĞŵŝĞƌ�ĚĂŶƐ�ů͛ĂůƉŚĂďĞƚ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƐƉĂƚŝĂůĞŵĞŶƚ�associée avec la partie 

ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ ; Nicholls, Kamer, & Loftus, 2008). Ce biais de pseudonégligence 

alphabétique est comparable aux biais de pseudonégligence numérique et visuospatial cités 

ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ͘� >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ optique gauche entraine un 

déplacement du biais alphabétique initial vers les lettres arrivant plus tardivement dans 

ů͛ĂůƉŚĂďĞƚ͕� ĂƵƚƌĞŵĞŶƚ� Ěŝƚ� ǀĞƌƐ� ůĞƐ� ůĞƚƚƌĞƐ� ƐƉĂƚŝĂůĞŵĞŶƚ� associées avec la partie droite de 

ů͛ĞƐƉĂĐĞ� (Nicholls, Kamer, et al., 2008). Cet effet consécutif peut être assimilé à un léger 

ƐǇŵƉƚƀŵĞ�Ě͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ observé chez des patients ayant subi des lésions au niveau de 

ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�(Zorzi et al., 2006). 

La hauteur des sons est aussi un élément à valence spatiale mentalement représenté 

sur une ligne mentale horizontale et une ligne mentale verticale. Les sons graves sont 

mentalement représentés dans la partie gauche et la ƉĂƌƚŝĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͕�Ğƚ�ůĞƐ�ƐŽŶƐ�

aigus sont mentalement représentés dans ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƌŽŝƚĞ�Ğƚ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�

(Lidji, Kolinsky, Lochy, & Morais, 2007; Rusconi, Kwan, Giordano, Umiltà, & Butterworth, 2006). 

Ce lien entre hauteur des sons et espace a aussi été observé lorsque des participants ont réalisé 

une tâche de bissection de ligne manuelle en présence de stimuli sonores. La diffusion de sons 

graves a décalé la performance de bissection vers la gauche, alors que la diffusion de sons aigus 

a entrainé un décalage de la bissection vers la droite (Ishihara et al., 2013). Une présentation 

plus détaillée de la hauteur des sons est exposée dans la seconde partie du présent cadre 

théorique (voir paragraphe 2.2.2.). Un des enjeux du présent travail de thèse sera de chercher 

si une pseudonégligence existe ou non dans la représentation mentale de la hauteur des sons. 

Les effets de l͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ĚĞƐ� ƐŽŶƐ� seront 
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également abordés lors de la contribution expérimentale de ce travail de thèse (voir Études 1 

& 2). 

 

1.5.2.3. Attention spatiale visuelle 

Les effets consécutifs représentationnels dirigés vers la droite ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale ƉĞƵǀĞŶƚ� ġƚƌĞ� ĞŶ� ƉĂƌƚŝĞ� ĞǆƉůŝƋƵĠƐ� ƉĂƌ� ƵŶĞ� ƌĞĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĂƵ� ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ŐĂƵĐŚĞ͕� ƉƵŝƐƋƵĞ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĚĠƉĞŶĚ� ĚĞ�

ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�;Ğ͘Ő͕͘�Milner et al., 1992). 

La tâche des échelles de gris est un moyen facile pour évaluer la distribution de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ : la consigne est de juger de la luminance entre deux gradients de 

ůƵŵŝŶĂŶĐĞ�ŝŶǀĞƌƐĠƐ�ĞŶ�ŵŝƌŽŝƌ�Ğƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ�ů͛ƵŶ�ĂƵ-ĚĞƐƐƵƐ�ĚĞ�ů͛ĂƵƚƌĞ�ĨĂĐĞ�ĂƵ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͘�Lors de 

cette tâche, le participant doit choisir quel stimulus lui parait le plus sombre, sachant que les 

deux stimuli sont équiluminants (i.e., jugement par choix forcé). Les individus sains choisissent 

majoritairement le stimulus dont la partie gauche est sombre comme étant globalement le plus 

sombre (i.e., rectangle du bas dans la Figure 11 ; e.g., Okubo & Nicholls, 2006)͘�>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique de déviation gauche inverse ce biais : au retrait des prismes, les participants 

désignent le stimulus dont la partie droite est sombre comme étant globalement le plus sombre 

(i.e., rectangle du haut dans la Figure 10 ; Loftus, Vijayakumar, & Nicholls, 2009). Cet effet 

consécutif cognitif mime un comportement léger de type négligent dans les échelles de gris 

(Sarri, Greenwood, Kalra, & Driver, 2011)͘� >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƉĞƌŵĞƚ� ĂŝŶƐŝ� ƵŶĞ�

ƌĞĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ĂƵ�ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ŽƵ�

ĞŶ�ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘ 

 

Figure 11 ʹ Exemple de stimuli utilisés lors de la tâche des échelles de gris. Les 
participants ont pour consigne de choisir quel rectangle leur parait le plus 
sombre, bien que les deux stimuli soient équiluminants. Figure issue et traduite 
de Loftus et al. (2009).  
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dŽƵƐ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĠǀŽƋƵĠƐ� ĚĂŶƐ� ĐĞƚƚĞ� ƉƌĞŵŝğƌĞ�

partie lui confèrent ƵŶ�ůĂƌŐĞ�ĐŚĂŵƉ�Ě͛ĂĐƚŝŽŶ. Dans un premier temps, de nombreux travaux de 

recherche fondamentale chez le sujet sain ŽŶƚ�ƉĞƌŵŝƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ de la plasticité sensorimotrice et 

de la représentation spatiale visuelle͘� >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ, qui a été largement 

étudiée, entraine des effets consécutifs sensorimoteurs symétriques (i.e., après les deux 

déviations optiques) et des effets consécutifs cognitifs asymétriques (i.e., principalement après 

une déviation optique gauche). En revanche, seules deux études se sont intéressées aux effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�Ğƚ�ĂƵĐƵŶĞ�ŶĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ƉĞŶĐŚĠĞ�ƐƵƌ�

ses effets consécutifs cognitifs. WĂƌ�ĂŝůůĞƵƌƐ͕� ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ�Ğƚ�

verticale sur la hauteur des ƐŽŶƐ�Ŷ͛ŽŶƚ�ƉĂƐ�ĠƚĠ�ĞǆƉůŽƌĠƐ͘��ĂŶƐ�ƵŶ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚĞŵƉƐ͕� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� Ă� ĨĂŝƚ� ů͛ŽďũĞƚ� ĚĞ� ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ� ĠƚƵĚĞƐ� ĐůŝŶŝƋƵĞƐ͕� ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ� ĐŚĞǌ� ĚĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ�

ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ͘�>ŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƐǇŵƉƚƀŵĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĠƐ�

à la NSU par ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ĞŶƚƌĞǀu ů͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ă�

des modalités non-sollicitéeƐ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�;Ğ͘Ő͕͘�ůĂ�ŵŽĚĂůŝƚĠ�ĂƵĚŝƚŝǀĞͿ͘��Ğ�ƉůƵƐ͕�

ĚĞ�ƌĠĐĞŶƚĞƐ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ�ƐĞ�ƐŽŶƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞƐ�ă�ů͛ŝŵƉĂĐƚ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ƵŶ�ĂƵƚƌĞ�

ƚƌŽƵďůĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů͕� ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ͘� �ĞƐ� ƌĠƐƵůƚĂƚƐ� ƉƌŽŵĞƚƚĞƵƌƐ� ŽŶƚ� ŵŽŶƚƌĠ� ĚĞƐ� ďŝĞŶĨĂŝƚs 

ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞƐ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶĞ�ƉĞƚŝƚĞ�ĐŽŚŽƌƚĞ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�

déviation optique qui dévie le champ visuel du côté du membre non-affecté. La modulation 

ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞůůĞ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ĂůůĠŐĞƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ de troubles auditifs 

unilatéraux. 
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2. Entendre 

Notre oreille possède deux fonctions physiologiques principales ͗� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ� Ğƚ�

ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ͘��ĂŶƐ�ĐĞ�ŵĂŶƵƐĐƌŝƚ͕�ŶŽƵƐ�ŶŽƵƐ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĞƌŽŶƐ�ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�ă�ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ�ƋƵŝ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�

à notre capacité à entendre et interpréter des sons. Cette faculté est permise grâce à notre 

oreille, organe sensoriel, décrit comme un système anatamophysiologique complexe qui 

ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞ�ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ĞŶ�ĠŶĞƌŐŝĞ�ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ�ĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝďůĞ�ƉĂƌ�ŶŽƚƌĞ�ĐĞƌǀĞĂƵ͘ 

 

Ϯ͘ϭ͘�WŚǇƐŝŽůŽŐŝĞ�ĚĞ�ů͛ĂƉƉareil auditif humain 

Ϯ͘ϭ͘ϭ͘�>͛ŽƌĞŝůůĞ 

>͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĞ�ĐŽŵƉŽƐĞ�ĚĞ�ƚƌŽŝƐ�ƉĂƌƚŝĞƐ͕�ƐĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ǀŝƐŝďůĞ�Ŷ͛ĠƚĂŶƚ�ƋƵ͛ƵŶ�ĠůĠŵĞŶƚ ĚĞ�ů͛ŽƌŐĂŶĞ�

auditif (voir Figure 12). >͛ŽƌĞŝůůĞ externe comprend le pavillon et le conduit auditif externe 

ũƵƐƋƵ͛ĂƵ�ƚǇŵƉĂŶ͕�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĂǀĞĐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŵŽǇĞŶŶĞ͘�>Ğ�ƚǇŵƉĂŶ�ĞƐƚ�ůĞ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ĚĠƉĂƌƚ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�

ŵŽǇĞŶŶĞ͕�ƉĞƚŝƚĞ�ĐĂǀŝƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƐ�ƚĞŵƉŽƌĂů�ƌĞŶĨĞƌŵĂŶƚ�ƵŶ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƌƚŝĐƵůĠ�ĚĞ�ƚƌŽŝƐ�ŽƐƐĞůĞƚƐ : le 

ŵĂƌƚĞĂƵ͕�ů͛ĞŶĐůƵŵĞ�Ğƚ�ů͛ĠƚƌŝĞƌ͘��Ğ�ƐĞŐŵĞŶƚ�ŽƐƐĞƵǆ�ĚĞ�ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƉƌŽƚğŐĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŝŶƚĞƌŶĞ�

du son de notre propre voix et des stimuli sonores de trop forte intensité en les atténuant. 

>͛ŽƌĞŝůůĞ moyenne communique également avec ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ŝŶƚĞƌŶĞ grâce à deux ouvertures 

nommées fenêtre ronde et fenêtre ovale, mais aussi grâce au pharynx à travers un canal souple 

ĂƉƉĞůĠ�ƚƌŽŵƉĞ�Ě͛�ƵƐƚĂĐŚĞ͘�>͛ŽƌĞŝůůĞ interne comprend Ě͛ƵŶĞ�ƉĂƌƚ ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ǀĞƐƚŝďƵůĂŝƌĞ͕�ŽƌŐĂŶĞ�

ĚĞ� ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ, et Ě͛ĂƵƚƌĞ�ƉĂƌƚ� la cochléĞ͕�ŽƌŐĂŶĞ�ĚĞ� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ�ƋƵŝ� ĨĞƌĂ� ů͛Žbjet du paragraphe 

ƐƵŝǀĂŶƚ�ƉƵŝƐƋƵ͛ĞůůĞ�ŶŽƵƐ�ƉĞƌŵĞƚ�Ě͛ŝŶƚĞƌƉƌĠƚĞƌ�ůĞƐ�ƐŽŶƐ�ƉĂƌ le codage de la hauteur des sons. 

sĠƌŝƚĂďůĞ� ůĂďǇƌŝŶƚŚĞ�ŽƐƐĞƵǆ�Ğƚ�ŵĞŵďƌĂŶĞƵǆ͕� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ŝŶƚĞƌŶĞ�ĐŽŶƚŝĞŶƚ�ĚĞƵǆ� ůŝƋƵŝĚĞƐ�ŶŽŵŵĠƐ�

périlymphe et endolymphe, ce dernier abritant les cellules réceptrices du système auditif 

connues sous le nom de cellules ciliées. À ůĂ�ƐŽƌƚŝĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŝŶƚĞƌŶĞ, émerge le nerf auditif 

ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ�ůĂ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ�ĞŶƚƌĞ�ů͛ŽƌŐĂŶĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�Ğƚ�ůĞ�ĐŽƌƚĞǆ�ĐĠƌĠďƌĂů� (Bagot, 1996; Bear, 

Connors, & Paradiso, 2007). 
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Figure 12 ʹ ZĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐĐŚĠŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ. Figure issue et adaptée de Encyclopædia Universalis France.  

 
2.1.2. La cochlée 

 Située au ĐƈƵƌ ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŝŶƚĞƌŶĞ͕�ůĂ�ĐŽĐŚůĠĞ�ƐĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĞ�ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ƚƵďĞ�ĞŶƌŽƵůĠ�ĞŶ�

ƐƉŝƌĂůĞ�ĂƵƚŽƵƌ�Ě͛ƵŶ�ĂǆĞ�ĐƌĞƵǆ, telle ƵŶĞ�ĐŽƋƵŝůůĞ�Ě͛ĞƐĐĂƌŐŽƚ. La cochlée mesure 35 mm pour un 

diamètre de 2 mm (Bagot, 1996; Ziegler, Wahl, & Eberhard, 2017) et se divise en trois 

compartiments sur toute sa longueur : le canaů� ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞ͕� ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ� ů͛ŽƌŐĂŶĞ� ĚĞ� �Žƌƚŝ� Ğƚ�

ů͛ĞŶĚŽůǇŵƉŚĞ͕� ůĂ� ƌĂŵƉĞ� ǀĞƐƚŝďƵůĂŝƌĞ� Ğƚ� ůĂ� ƌĂŵƉĞ� ƚǇŵƉĂŶŝƋƵĞ͕� ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ� ƚŽƵƚĞƐ� ĚĞƵǆ� ůĂ�

périlymphe. Ces deux rampes sont séparées par une lame osseuse, appelée lame spirale, à 

ůĂƋƵĞůůĞ� Ɛ͛ĂƚƚĂĐŚĞŶƚ� ĚĞƵǆ� ŵĞŵďƌĂŶĞƐ : la membrane tectoriale et la membrane basilaire, 

ƚŽƵƚĞƐ�ĚĞƵǆ�ĨŽƌŵĂŶƚ�ů͛ŽƌŐĂŶĞ�ĚĞ��Žƌƚŝ͘�Si nous déroulons notre cochlée, nous pouvons observer 

ă�ů͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ la membrane basilaire avec ƵŶĞ�ďĂƐĞ�ĠƚƌŽŝƚĞ͕�ƌŝŐŝĚĞ�Ğƚ�ĠƉĂŝƐƐĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ĠƚƌŝĞƌ�

puis un élargissement͕� ƵŶĞ� ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĠƉĂŝƐƐĞƵƌ� Ğƚ� ƵŶ� ĂƐƐŽƵƉůŝƐƐĞŵĞŶƚ� ĚƵ� ĐƀƚĠ� de 
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ů͛ŚĠůŝĐŽƚƌğme au niveau ĚĞ�ů͛ĂƉĞǆ�;voir Figure 13 ; Bear et al., 2007; Ziegler, Wahl, & Eberhard, 

2017). >ĞƐ� ĐĞůůƵůĞƐ� ĐŝůŝĠĞƐ� ƌĠĐĞƉƚƌŝĐĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ� Ɛ͛ŝŵƉůĂŶƚĞŶƚ� ă� ůĂ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ĚĞ� ůĂ� ŵĞŵďƌĂŶĞ�

basilaire et se prolongent par des terminaisons apicales, ou stéréocils, dont le sommet entre 

en contact avec la membrane tectoriale (Bagot, 1996). La membrane basilaire se comporte 

comme une banque de filtres passe-ďĂŶĚĞ͘��Ŷ�ĨŽŶĐƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ�Žƶ� ů͛ŽŶ�ƐĞ�ƚƌŽƵǀĞ�ƐƵƌ� ůĂ�

membrane basilaire, seule une certaine bande de fréquences peut passer (Plack, Barker, & Hall, 

2014 ; voir paragraphe 2.3.2.). 

 

 
Figure 13 ʹ Cochlée et membrane basilaire. Figure issue et annotée de Bear et al. (2007). 

 

Ϯ͘ϭ͘ϯ͘�WĂƌĐŽƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ 

>ŽƌƐƋƵ͛ƵŶ� son est émis, le pavillon de ů͛oreille le capte, amplifie le signal sonore et 

fournit des indices sur la localisation de la source du son͘�>͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ĞƐƚ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ŐƵŝĚĠĞ�ƉĂƌ�

ůĞ� ĐŽŶĚƵŝƚ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ũƵƐƋƵ͛ĂƵ� ƚǇŵƉĂŶ͘� LŽƌƐƋƵĞ� ů͛ŽŶĚĞ� ƐŽŶŽƌĞ� ĨĂŝƚ� ǀŝďƌĞƌ� ůĞ� ƚǇŵƉĂŶ͕� ůĞƐ�

mouvements vibratoires sont transmis à la chaîne des osselets dont les rôles sont Ě͛ĂŵƉůŝĨŝĞƌ�

ů͛ŽŶĚĞ�et de transformer mécaniquement la vibration aérienne en vibration hydraulique͘��͛ƵŶĞ�

ŵĂŶŝğƌĞ�ƉůƵƐ�ƉƌĠĐŝƐĞ͕�ů͛ĠƚƌŝĞƌ�ƚƌĂŶƐŵĞƚ�ůĞƐ�ǀŝďƌĂƚŝŽŶƐ�ă�ůĂ�ĨĞŶġƚƌĞ�ŽǀĂůĞ�ƋƵŝ�ĞŶƚƌĂŝŶĞ�des ondes 
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hydrauliques dans la périlymphe de la cochlée, le long des rampes vestibulaire et tympanique. 

Ces mouvements engendrent des variations ĚĞ�ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĞŶĚŽůǇŵƉŚĞ͕ qui provoquent des 

mouvements de la membrane basilaire. Cette dernière ondule vers le haut et vers le bas par 

rapport à la membrane tectoriale, inclinant les stéréocils des cellules ciliées. Ce déplacement 

horizontal des stéréocils induit une dépolarisation des cellules réceptrices auditives et la 

libération de neurotransmetteurs, dont le glutamate, donnant lieu à une transmission nerveuse 

au niveau de la synapse entre cellule ciliée et fibre du nerf auditif. La transduction 

mécanoneurale par la cochlée permet alors le codage du signal sonore en termes de fréquence 

Ğƚ�Ě͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ (voir paragraphe 2.3.) : un message nerveux auditif est ensuite envoyé au cortex 

cérébral par les voies auditives centrales (Bear et al., 2007; Felten & Shetty, 2011; Gazzaniga, 

Ivry, & Mangun, 2001). 

 

2.1.4. Voies auditives centrales 

 Après transĚƵĐƚŝŽŶ�ŵĠĐĂŶŽŶĞƵƌĂůĞ� ƉĂƌ� ůĞƐ� ǀŽŝĞƐ� ƉĠƌŝƉŚĠƌŝƋƵĞƐ͕� ůĞ� ƉŽƚĞŶƚŝĞů� Ě͛ĂĐƚŝŽŶ�

chemine par les fibres afférentes du nerf auditif (voir Figure 14), partant du ganglion spiral 

ũƵƐƋƵ͛ĂƵ�ƚƌŽŶĐ�ĐĠƌĠďƌĂů�ĚĂŶƐ�ůĞƋƵĞů�ůĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ŶĞƌǀĞƵǆ�ĞƐƚ�ƌĞůĂǇĠ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ŶŽǇĂƵǆ�ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞƐ 

et le complexe olivaire supérieur. Ces noyaux auditifs envoient ensuite des projections contro- 

et ipsilatérales via le lemnisque latéral, en direction du colliculus inférieur qui dirige le message 

nerveux vers le corps genouillé médian situé dans le thalamus (Bear et al., 2007; Felten & 

Shetty, 2011). Ce dernier reůĂŝ�ŽƌŝĞŶƚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ǀĞƌƐ�ůĞƐ�ĐŽƌƚĞǆ�ĂƵĚŝƚŝĨƐ�ƉƌŝŵĂŝƌĞ�Ğƚ�

secondaire dont les rôles sont de traiter les éléments fondamentaux (i.e., fréquence et 

intensité; Hyde, Peretz, & Zatorre, 2008) Ğƚ�ů͛ŚĂƌŵŽŶŝĞ͕�ůĂ�ŵĠůŽĚŝĞ�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĞ�ƌǇƚŚŵĞ�;ƉŽƵƌ�

revue : Altenmüller, Gruhn, Parlitz, & Liebert, 2000). >Ă�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ĠƚĂŶƚ�ĂƵ�ĐƈƵƌ�ĚƵ�

présent travail de thèse, il semble important de mentionner que son traitement est 

précisément établi au sein du gyrus de Heschl ĚŽŶƚ� ů͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ�ĞƐƚ� ĨŽƌƚĞŵĞŶƚ�ĐŽƌƌĠůĠĞ�avec 

ů͛ĂƉƚŝƚƵĚĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ�(Schneider et al., 2002). Même si les neurones des cortex auditifs primaires 

sont sensibles bilatéralement aux modulations de fréquence (Hall & Plack, 2009), le cortex 

auditif droit semble spécialisé dans le traitement de la hauteur des sons (Hyde et al., 2008). 
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Figure 14 ʹ Voies auditives centrales, de la cochlée au cortex cérébral. La ligne noire représente le nerf 
auditif ; les cercles pleins orange symbolisent les corps cellulaires neuronaux. Schéma inspiré de Bear et 
al. (2007). 

 

2.2. La hauteur des sons 

2.2.1. Définition 

 La hauteur, traduite par pitch ĞŶ�ĂŶŐůĂŝƐ͕� ĞƐƚ� ů͛ĂƚƚƌŝďƵƚ�ĚĞ� ůĂ� ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ŶŽƵƐ�

permettant de classer les sons en tant que son grave ou son aigu (Bendor & Wang, 2006). Par 

ĂďƵƐ�ĚĞ�ůĂŶŐĂŐĞ͕�ŝů�ĞƐƚ�ƚĞŶƚĂŶƚ�Ě͛ĂƚƚƌŝďƵĞƌ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ�ă�ƐĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ͘�dŽƵƚĞĨŽŝƐ͕�ŵġŵĞ�

si la hauteur dépend fortement de la fréquence, les deux termes ne sont pas synonymes : la 

ŚĂƵƚĞƵƌ�ĞƐƚ� ů͛ĂƚƚƌŝďƵƚ�ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ� ƚĂŶĚŝƐ�ƋƵĞ� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ĞƐƚ� ůĂ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ 

(Bagot, 1996; Bendor & Wang, 2006). hŶ� ƐŽŶ� ƉĞƵƚ� ġƚƌĞ� ƉƵƌ� Ɛ͛ŝů� Ŷ͛ĞƐƚ� ĐŽŵƉŽƐĠ� ƋƵĞ� Ě͛ƵŶĞ�

fréquence, ou complexe dans le cas où il comprend plusieurs sons purs de fréquences 

différentes. Dans ce travail de thèse, nous nous intéresserons uniquement aux sons purs 

ĂƵĚŝďůĞƐ�ƉĂƌ�ů͛,ŽŵŵĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƵŶĞ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ĐŽŵƉƌŝƐĞ�ĞŶƚƌĞ�ϮϬ�,ǌ�Ğƚ�ϮϬ�Ŭ,ǌ�;&ŝŐƵƌĞ�15 ; 

Bagot, 1996). 
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Figure 15 ʹ �ƵĚŝďŝůŝƚĠ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ƉƵƌƐ�ĐŚĞǌ�ů͛,ŽŵŵĞ͘�Graphique issu de Bagot (1996). 

 

2.2.2. Un élément à valence spatiale 

 La valence spatiale décrit la caractéristique spatiale attribuée à un élément que nous 

ĂƐƐŽĐŝŽŶƐ�ĂǀĞĐ�ƵŶĞ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘�Dans plusieurs langages (e.g., allemand, anglais, français, 

italien), les termes « haut » et « bas » sont employés pour décrire la hauteur des sons, 

attribuant sémantiquement un caractère spatial à cet élément perceptif. En 1930, Pratt fut le 

ƉƌĞŵŝĞƌ�ă�ĂǀĂŶĐĞƌ� ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ǀĠƌŝƚĂďůĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ĞƐƉĂĐĞ�Ğƚ�ŚĂuteur des 

ƐŽŶƐ͕�ĂƉƌğƐ�ĂǀŽŝƌ�ŽďƐĞƌǀĠ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ĚĞ�ŶŽƚĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŐĂŵŵĞ�ĚŝĂƚŽŶŝƋƵĞ�

;ŝ͘Ğ͕͘�ĚŽ͕�ƌĠ͕�ŵŝ͕�ĨĂ͕�ƐŽů͕�ůĂ͕�Ɛŝ͕�ĚŽͿ�ƉƵŝƐƐĞ�ŐĠŶĠƌĞƌ�ůĂ�ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ�ĂƐĐĞŶĚĂŶƚ͘��ĂŶƐ�

son étude, les participants devaient localiser la position de cinq sons (256 Hz, 512 Hz, 1024 Hz, 

2048 Hz, 4056 Hz) sur une échelle numérique de 2,5 mètres orientée de haut en bas. ��ů͛ŝƐƐƵĞ�

ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ͕�ĐŚĂƋƵĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ�Ă�ƐǇƐƚĠŵĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ�ũƵŐĠ�ůĞƐ�ƚŽŶĂůŝƚĠƐ�ůĞƐ�ƉůƵƐ�ĂŝŐƵģƐ�ǀĞƌƐ�

le haut et les tonalités les plus graves vers le bas (Pratt, 1930). YƵĞůƋƵĞƐ�ĚŝǌĂŝŶĞƐ�Ě͛ĂŶŶĠĞƐ�ƉůƵƐ�

tard, Roffler et Butler (1968) ont répliqué les résultats de Pratt et ils ont montré que 

ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�Ğƚ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƉĞƌƐŝƐƚĞ�ŵġŵĞ�Ɛŝ�ůĂ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�

ů͛ĂƵĚŝƚĞƵƌ�Ğƚ�ůĂ�ƐŽƵƌĐĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ǀĂƌŝĞ�ŽƵ�Ɛŝ�ůĂ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƵĚŝƚĞƵƌ�ĐŚĂŶŐĞ�;ĂůůŽŶŐĠ�ƐƵƌ�ůĞ�ĚŽƐ�ŽƵ�

sur le côté ; Roffler & Butler, 1968). Lors de ces études, il était explicitement demandé 

Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚƵ�ƐŽŶ�ă�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘�WĂƌ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ͕�ŝů�Ŷ͛ĞƐƚ pas possible de confirmer que 

la hauteur du son est cartographiée de manière ƐƉŽŶƚĂŶĠĞ� ŽƵ� ŶŽŶ� ĚĂŶƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ͕� Ŷŝ� ĚĞ�

généraliser cette ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ĐŽŶƚĞǆƚĞ�Žƶ�ŝů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĞǆƉůŝĐŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞŵĂŶĚĠ�ĚĞ�

juger de la hauteur du son. 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   54 

En 2006, Rusconi et collaborateurs ont utilisé des conditions moins explicites pour 

ƚĞƐƚĞƌ� ů͛association ĞŶƚƌĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� Ğƚ� ůĂ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ĚƵ� ƐŽŶ grâce à une tâche de compatibilité 

stimulus-réponse͘�>͛ŽďũĞĐƚŝĨ�est de comparer des hauteurs de sons ayant chacun une fréquence 

différente, en indiquant si le son-cible est plus grave ou plus aigu que le son de référence. La 

réponse est donnée grâce à des touches de clavier associées horizontalement ou verticalement 

avec les réponses ͚ĂŝŐƵ͛�ŽƵ�͚ŐƌĂǀĞ͛�͖�ƉĂƌ�ĞǆĞŵƉůĞ͕�ůĂ�ƚŽƵĐŚĞ�ƐŝƚƵĠĞ�ă�ŐĂƵĐŚĞ�peut être associée 

ĂǀĞĐ� ůĂ� ƌĠƉŽŶƐĞ� ͚ŐƌĂǀĞ͛� Ğƚ� ůĂ� ƚŽƵĐŚĞ� ƐŝƚƵĠĞ� ă� ĚƌŽŝƚĞ� ĂǀĞĐ� ůĂ� ƌĠƉŽŶƐĞ� ͚ĂŝŐƵ͕͛� ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ� ĠƚĂŶƚ�

également proposé. Il convient de rappeler que la tâche ne demande pas aux participants de 

ůŽĐĂůŝƐĞƌ� ƵŶĞ� ƐŽƵƌĐĞ� ƐŽŶŽƌĞ� ĚĂŶƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ, ni de fournir une représentation visuospatiale 

explicite de la hauteur du son. À ů͛ŝƐƐƵĞ�ĚĞ�ĐĞƐ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕�ůes temps de réaction sont 

plus rapides et la précision est plus importante lorsque les touches-réponses situées à gauche 

et en bas sont associées avec les sons graves, et les touches-réponses situées à droite et en 

haut sont associées avec les sons aigus. Ces ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�ƚĠŵŽŝŐŶĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ƐǇƐƚğŵĞ�

cognitif cartographié de la hauteur des sons où les sons aigus (i.e., hauteur élevée) sont associés 

ĂǀĞĐ� ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ŚĂƵƚĞ�Ğƚ� ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ, tandis que les sons graves (i.e., hauteur 

basse) ƐŽŶƚ� ĂƐƐŽĐŝĠƐ� ĂǀĞĐ� ůĂ� ƉĂƌƚŝĞ� ďĂƐƐĞ� Ğƚ� ůĂ� ƉĂƌƚŝĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ (voir Figure 16). 

Nommée effet SMARC par les auteurs pour Spatial-Musical Association of Response, cette 

ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĞǆŝƐƚĞ� ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ�ĚĞ� ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ. Toutefois, ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�

verticale semble être plus automatique chez les non-musiciens qui étaient plus rapides et plus 

ƉƌĠĐŝƐ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ�ŽŶƚ�ƌĠƉŽŶĚƵ�ĂƵǆ�ƐŽŶƐ�Ăigus avec la touche supérieure, et aux sons graves avec 

la touche inférieure (Rusconi et al., 2005, 2006). �ĞƚƚĞ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ�ƐƵƌ�ůĂ�

cartographie mentale de la hauteur des sons sera prise en compte dans les Études 1 et 2 du 

présent travail de thèse. 
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Figure 16 ʹ ZĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƐĐŚĠŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ� ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĚĞ� ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ� ƐŽŶƐ͘ Les sons graves sont 
ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĞƐ�ŐĂƵĐŚĞ�Ğƚ�ďĂƐƐĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ƐŽŶƐ�ĂŝŐƵƐ�ƐŽŶƚ�ĂƐƐŽĐŝĠƐ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�parties droite et haute 
ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘�>͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ĞƐƚ�ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ͕�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ�ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ�
est plus automatique chez les musiciens. 

 

À la suite des travaux de Rusconi et al. (2005, 2006), Lidji et son équipe (2007) ont  

également étudié la représentation de la hauteur des sons. D͛ƵŶĞ�ƉĂƌƚ de façon explicite, ils 

ont demandé à leurs participants de comparer la hauteur entre deux sons purs isolés ou de 

juger du contour (i.e., descendant ou asceŶĚĂŶƚͿ�Ě͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ�ŵĠůŽĚŝƋƵĞƐ�(i.e., composés de 

deux sons ƉƵƌƐͿ͘��͛ĂƵƚƌĞ�ƉĂƌƚ, de façon implicite, ils leur ŽŶƚ�ĚĞŵĂŶĚĠ�Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ� le timbre 

instrumental (piano ou violon) de sons purs isolés ŽƵ�Ě͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ�ŵĠůŽĚŝƋƵĞƐ. Une fois encore, 

une association entre hauteur des sons et espace est observée tant dans la dimension 

horizontale que dans la dimension verticale (voir Figure 16). Toutefois, cette association est 

fonction du contexte de jugement de la hauteur des sons (i.e., explicite ou implicite) et de 

ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ�ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ�ŵĞŶƚŝŽŶŶĠĞ�ƉĂƌ�Rusconi et collaborateurs (2005, 2006). 

Lorsque les stimuli sont des sons purs, lĞƐ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞƐ� ƐĞŵďůĞŶƚ� Ɛ͛ĂĐƚŝǀĞƌ�

automatiquement indépendamment des compétences musicales, que le contexte soit explicite 

(jugement de la hauteur du son) ou implicite (jugement du timbre instrumental ; voir Figure 17. 

Panel A.). En revanche, la représentation verticale Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŽďƐĞƌǀĠe lorsque les stimuli sont 

des intervalles mélodiques͕� ƉĞƵ� ŝŵƉŽƌƚĞ� ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ� ŵƵƐŝĐĂůĞ. Concernant ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ 

horizontale, elle semble être automatique uniquement chez les musiciens, que les stimuli 

soient des sons purs ou des intervalles mélodiques, indépendamment du contexte de jugement 
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(i.e., explicite ou implicite ; voir Figure 17. Panel B.). >͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĞ�

pour les intervalles mélodiques est renforcée chez les pianistes par rapport aux autres 

ŵƵƐŝĐŝĞŶƐ�ŝŶĐůƵƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ�;i.e., trompettiste, violoniste, saxophoniste). En revanche, si nous 

souhaitons observer une association horizontale chez les non-musiciens, les stimuli doivent 

être des sons purs isolés et la condition doit être explicite (i.e., jugement de la hauteur du son ; 

voir Figure 17. Panel C. ; Lidji et al., 2007). 

 

 

 

 

Panel A ʹ  Association verticale de la 
hauteur des sons chez les 
musiciens et les non-musiciens lors 
ĚĞ� ů͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ƚŝŵďƌĞ�
instrumental de sons purs isolés 
(i.e., contexte implicite). 

Panel B ʹ Association horizontale de 
la hauteur des sons chez les non-
musiciens lors de la comparaison de 
la hauteur entre deux sons purs 
isolés (i.e., contexte explicite). 
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Figure 17 ʹ Cartographies verticale (Panel A) et horizontale (Panels B et C) de la hauteur des sons en fonction de 
ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ� ;Non-musiciens ; Musiciens) et du contexte de jugement de la hauteur des sons (explicite ; 
implicite). >͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�ĂďƐĐŝƐƐĞƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞ�ƐŽŶƐ ; l͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�ŽƌĚŽŶŶĠĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ă�ůĂ�ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�
les réponses données avec une touche située en haut ou à gauche et les réponses données avec une touche située 
en bas ou à droite (i.e., Panel A : haut moins bas ; Panels B et C : droite moins gauche). Les données et les droites 
ĚĞ�ƌĠŐƌĞƐƐŝŽŶ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ŽďƚĞŶƵĞƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ĐŽŵƉĂƚŝďŝůŝƚĠ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ƌĠƉŽŶƐĞ�Žƶ�ůĂ�ĐŽŶƐŝŐŶĞ�ĠƚĂŝƚ�Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ 
ůĞ�ƚŝŵďƌĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ�ĞŶƚĞŶĚƵ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĐŽŶƚĞǆƚĞ�ŝŵƉůŝĐŝƚĞ ; Panels A et C) ou de comparer la hauteur de deux sons 
(i.e., condition explicite ; Panel B). Graphiques issus, traduits et adaptés de Lidji et al. (2007). 

 

2.2.3. Modulation de la représentation spatiale par la hauteur de son 

Comme évoqué dans la première partie du présent cadre théorique (voir paragraphe 

ϭ͘ϱ͘Ϯ͘Ϳ͕�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ�ƉĂƌ�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ĚĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�

ĚŝƌŝŐĠ� ǀĞƌƐ� ůĂ� ƉĂƌƚŝĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ;ǀŽŝƌ� ƉĂƌĂŐƌĂƉŚĞ� ϭ͘ϱ͘Ϯ͘ϭ͘Ϳ. >͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĚĞ� ĐĞƚƚĞ�

pseudonégligence peut être modulée de différentes façons (voir paragraphe 1.5.2.2.1. ; pour 

revue : Jewell & McCourt, 2000). Nous nous intéresserons ici à la modulation de la 

représentation spatiale par ů͛ŝŶĚŝĕĂŐĞ�ƐƉĂƚŝĂů͘ 

�ĂŶƐ�ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ůŝŐŶĞ�ĠǀĂůƵĂŶƚ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ͕�ů͛ĂũŽƵƚ�

de signaux consiste à placer une lettre ou une forme géométrique (e.g., un carré) à une 

extrémité de la ligne à scinder en deux. Plusieurs études ont rapporté un biais de bissection en 

direction du signal par rapport à une condition contrôle sans signal (e.g., Fischer, 1994; Milner 

et al., 1992; Nichelli, Rinaldi, & Cubelli, 1989; Reuter-lorenz, Kinsbourne, & Moscovitch, 1990 ; 

pour revue : Jewell & McCourt, 2000). >ŽƌƐƋƵ͛ƵŶĞ�ůĞƚƚƌĞ�ĞƐƚ�ƉůĂĐĠĞ�ă�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ŐĂƵĐŚĞ�

de la ligne, le biais de pseudonégligence initial est accentué, alors ƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĚĠĐĂůĠ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ĚƌŽŝƚĞ�

Panel C ʹ Association horizontale 
de la hauteur des sons en 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ� ŵƵƐŝĐĂůĞ�
lors de ů͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ƚŝŵďƌĞ�
instrumental de sons purs isolés 
(i.e., contexte implicite). 
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ůŽƌƐƋƵĞ�ůĂ�ůĞƚƚƌĞ�ĞƐƚ�ƉůĂĐĠĞ�ă�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�(e.g., Milner et al., 1992). En 

présence de deux lettres (i.e., une à chaque extrémité), le biais de bissection est décalé vers la 

gauche si le participant lit la lettre de gauche en premier, et vice versa (Fischer, 1994). La 

modulation de la représentation spatiale par indiçage spatial semble plus ample quand le 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ� ĚŽŝƚ� ƉƌġƚĞƌ� ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵ� ƐŝŐŶĂů͕� ŵĂŝƐ� ĞůůĞ� ƉĞƌƐŝƐƚĞ� ůŽƌƐƋƵ͛ŝů� ĞƐƚ� ĚĞŵĂŶĚĠ� ĂƵ�

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ� Ě͛ŝŐŶŽƌĞƌ� ĐĞ� ƐŝŐŶĂů� (Reuter-lorenz et al., 1990). Ces résultats témoignent de la 

modulation de la représentation spatiale par ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ ů͛attention visuelle, 

indépendamment de la pertinence du stimulus. 

La modulation de la représentation spatiale par indiçage spatial visuel, associée à 

ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�Ğƚ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ, amènent à se demander si la présentation 

de sons simples pendant une tâche de bissection de ligne peut modifier la performance de 

participants sains. Cette problématique a intéressé Ishihara et collaborateurs (2013) qui ont 

apporté les éléments de réponse suivants. �Ŷ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ƐŽŶƐ�ŐƌĂǀĞƐ͕�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĐĞŶƚƌĞ�

de la ligne ĞƐƚ�ĚĠĐĂůĠĞ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ĞůůĞ�ĞƐƚ�ĚĠĐĂůĠĞ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ĚƌŽŝƚĞ�ĞŶ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�ĚĞ�

sons aigus. Ces résultats témoignent de la modulation de la représentation spatiale et de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƉĂƌ�des signaux auditifs dans la dimension horizontale (Ishihara et al., 2013). 

 

Les travaux présentés dans cette section 2.2. témoignent des associations entre la 

ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�Ğƚ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͕�ƋƵĞ�ĐĞ�ƐŽŝƚ�ĞŶ�ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�horizontale ou en orientation verticale, 

et ils rendent compte de ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ� ŵusicale sur cette cartographie. La 

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�Ɛ͛ĂĐƚŝǀĞ�spontanément chez les musiciens et les non-musiciens alors 

que la représentation horizontale est plus automatique chez les musiciens que chez les non-

musiciens. La valence spatiale de la hauteur des sons est un élément majeur au sein des 

premiers travaux du présent de travail de thèse (voir Études 1 & 2). 

 

 

2.3. Perception de la hauteur des sons 

Ϯ͘ϯ͘ϭ͘��Ğ�ů͛ƵŶŝƚĠ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�,Ğƌƚǌ�ă�ů͛ƵŶŝƚĠ�ƉĞƌĐĞƉƚive Mel 

 >ŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĂƚƚĞŝŶƚ�ŶŽƚƌĞ�ŽƌĞŝůůĞ͕�Đ͛ĞƐƚ-à-dire au moment où la pression acoustique heurte 

notre tympan, le son devient un stimulus. La sensation se déclenche ensuite quand ce stimulus 

correspond à un son audible, de par sa fréquence et son intensité. La hauteur physique (i.e., 



 CHAPITRE II : Cadre théorique 

   59 

fréquence) et la sensation de hauteur se distinguent ƉĂƌ�ů͛ĞŵƉůŽŝ du terme « tonie » qui décrit 

la hauteur comme une grandeur sensorielle. WĂƌ�ĂŶĂůŽŐŝĞ�ĂǀĞĐ�ů͛ƵŶŝƚĠ�,Ğƌƚǌ�;,ǌͿ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�

(i.e.͕� ŐƌĂŶĚĞƵƌ� ƉŚǇƐŝƋƵĞͿ͕� ů͛ƵŶŝƚĠ Mel désigne la tonie (i.e., grandeur sensorielle ; Stevens, 

Volkmann, & Newman, 1937). Arbitrairement, une tonie égale à 131 Mels est attribuée à un 

ƐŽŶ� ƉƵƌ� Ě͛ƵŶĞ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ� ĚĞ� ϭϯϭ Hz (Zwicker & Feldtkeller, 1981). >Ă� ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ƵŶŝƚĠ�

ƉŚǇƐŝƋƵĞ�ĞŶ�,Ğƌƚǌ�ǀĞƌƐ�ů͛ƵŶŝƚĠ�ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ�ĞŶ�DĞů�ĞƐƚ�ƌĠĂůŝƐĂďůĞ�ƐĞůŽŶ�ůĂ�ĨŽƌŵƵůĞ�ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ�

suivante ; ݂ étant la fréquence physique du son à convertir (Kamath, Liu, & Whitaker, 2019) : 

 

݈݉݁ ൌ ʹͷͻͷ ൈ ��� ൬ͳ ൅�
݂
͹ͲͲ

൰ 

 

 La correspondance entre les unités physique et perceptive est non-linéaire (voir 

Figure 18Ϳ͘�WŽƵƌ�ůĞƐ�ƐŽŶƐ�ŐƌĂǀĞƐ�ĚŽŶƚ�ůĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�Ŷ͛ĞǆĐğĚĞ�ƉĂƐ�ϱϬϬ�,ǌ͕�ůĂ�ǀĂůĞƵƌ�ĚĞ�ƚŽŶŝĞ�ĞŶ�

Mel est considérée comme similaire ă� ů͛ƵŶŝƚĠ� ƉŚǇƐŝƋƵĞ� ĞŶ�,Ğƌƚǌ͘� �Ƶ-delà de 500 Hz, cette 

correspondance est de moins en moins valable à mesure que les sons deviennent aigus. Alors 

que le seuil physique maximal audible atteint 20 k,ǌ�ĐŚĞǌ�ů͛,ŽŵŵĞ͕�la tonie ne peut atteindre 

ƋƵĞ� ϮϰϬϬ� DĞůƐ� ĞŶǀŝƌŽŶ͘� �ĨŝŶ� Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ� ĐĞƐ� ƉƌŽƉŽƐ, imaginons que nous produisions deux 

intervalles auditifs identiques. Si nous créons un premier intervalle de sons compris entre 1000 

Hz et 1500 Hz et un second intervalle auditif compris entre 3500 Hz et 4000 Hz͕�ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�

ĠƋƵŝǀĂƵƚ�ă�ϱϬϬ�,ǌ�ĚĂŶƐ� ůĞƐ�ĚĞƵǆ� ĐĂƐ�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ� ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ�ĞƐƚ�ĚŝĨĨĠƌĞŶƚ�ĞŶƚƌĞ� ůĞƐ�ĚĞƵǆ�

intervalles, prenant respectivement les valeurs de 291 Mels et 127 Mels. Par conséquent, 

ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŚƵŵĂŝŶĞ�ƉĞƌĕŽŝƚ�ĚĞƵǆ� ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ�Ě͛ĠƚĞŶĚƵĞ�ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞ�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ� ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�ĞƐƚ�

strictement identique͘��Ğ�ůĂ�ŵġŵĞ�ĨĂĕŽŶ͕� ůŽƌƐƋƵĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ�ƉƵƌ�ĚŽƵďůĞ͕�

passant par exemple de 2000 Hz à 4000 Hz, sa hauteur perceptive ne double pas, passant de 

1521 Mels à 2146 Mels dans notre exemple (i.e., augmentation de 625 Mels). Cette différence 

ŵĂƌƋƵĠĞ� ĞŶƚƌĞ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ƉŚǇƐŝƋƵĞ� Ğƚ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ� Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞ� ƉĂƌ� ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶĞ�

tonotopie le long du système sensoriel auditif (Zwicker & Feldtkeller, 1981). 
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Figure 18 ʹ Relation entre hauteur physique (i.e., fréquence) et hauteur sensorielle (i.e., tonie) de sons purs. >͛ĂǆĞ�
des ordonnées représente la hauteur sensorielle en Mel ͖�ů͛ĂǆĞ�ĚĞƐ�ĂďƐĐŝƐƐĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ă�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�ĞŶ�
Hertz. Les flèches illustrent la variation de hauteur des sons. Graphique issu, traduit et adapté de Zwicker et 
Feldtkeller (1981). 

 

2.3.2. Tonotopie du système auditif 

 Notre système auditif est cartographié en fonction de la hauteur des sons : partant des 

cellules ciliées de la cochlée en direction du cortex auditif, la plupart des neurones sont 

sensibles à une fréquence donnée. Nommée tonotopie, cette organisation structurée est 

ů͛ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ƌĠƚŝŶŽƚŽƉŝĞ�ĚƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�ǀŝƐƵĞů�(Bear et al., 2007). 

 Au niveau de la cochlée, les différentes fréquences provoquent une déformation de 

différentes parties de la membrane basilaire. Imaginons une corde tendue et tenue par la main 

ƋƵĞ�ŶŽƵƐ�ƐĞĐŽƵŽŶƐ�Ě͛ƵŶ�ĐŽƵƉ�ƐĞĐ͕�ů͛ŽŶĚĞ�ƐĞ�ƉƌŽƉĂŐĞ�Ğƚ�ƉĂƌĐŽƵƌƚ�ůĂ�ĐŽƌĚĞ�ĚĞ�ůĂ�ŵġŵĞ�ŵĂŶŝğƌĞ�

ƋƵĞ�ů͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ƉĂƌĐŽƵƌƚ�ůĂ�ŵĞŵďƌĂŶĞ�ďĂƐŝůĂŝƌĞ͘ Selon la théorie de « ů͛ŽŶĚĞ�ƉƌŽƉĂŐĠĞ » de 

von Békésy (1948)͕�ůĂ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ƉĂƌĐŽƵƌƵĞ�ƉĂƌ�ů͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ĚĠƉĞŶĚ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ĚƵ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�

auditif : lorsque le son est aigu (i.e., hĂƵƚĞ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞͿ͕� ů͛ŽŶĚĞ�ŶĞ�ƐĞ�ƉƌŽƉĂŐĞ�ƉĂƐ� ůŽŝŶ�Ğƚ� ĨĂŝƚ�

considérablement vibrer la base de la cochlée (voir Figure 19.Ă͘Ϳ͕� ĂůŽƌƐ� ƋƵĞ� ů͛ŽŶĚĞ� ƐŽŶŽƌĞ�

ƉƌŽĚƵŝƚ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƐŽŶ�ŐƌĂǀĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ďĂƐƐĞ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞͿ�ƐĞ�ƉƌŽƉĂŐĞ�ƉůƵƐ�ůŽŝŶ�ĞŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƉĞǆ�;ǀŽŝƌ�
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Figure 19.b.). La vibration de la membrane basilaire est accentuée au niveau de la zone de 

ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ�(voir Figure 19.c. ; Bear et al., 2007; Ziegler et al., 2017).  

 

                      

 

 

 
Figure 19 ʹ Vibration de la membrane basilaire en réponse à des stimuli sonores. La partie a. représente une 
vibration à la suite de ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ�ĂŝŐƵ�;ŝ͘Ğ͕͘�ŚĂƵƚĞ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞͿ ; la partie b. illustre une vibration à la 
suite de ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ�ŐƌĂǀĞ (i.e., basse fréquence) ͖�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�Đ͘�ƌĞƚƌĂĐĞ�ůĞ�ƚƌĂũĞƚ�ĚĞ�ů͛ŽŶĚĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ůĞ�ůŽŶŐ�
de la membrane basilaire déroulée, le pic de vibration correspondant à la zone de fréquence du stimulus sonore 
perçu. Figure issue et annotée de Bear et al. (2007). 

 

La tonoƚŽƉŝĞ� ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞ� ĚĠƚĞƌŵŝŶĞ� ůĞ� ĐŽĚĂŐĞ� ĚĞ� ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ ; elle Ɛ͛ĠƚĞŶĚ�

dans les fibres du nerf auditif et dans le noyau cochléaire où il existe un regroupement 

géographique des neurones en fonction de la fréquence des sons. Cette organisation 

tonotopique se poursuit ensuite au niveau du tronc cérébral, du corps genouillé médian (ou 

thalamus auditif) et du cortex auditif (Bear et al., 2007; Plack et al., 2014). Les neurones du 

cortex auditif droit sont fortement accordés en fréquence (Hyde et al., 2008). >͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ�

ƚŽŶŽƚŽƉŝƋƵĞ� ŽƌĚŽŶŶĠĞ� ĚƵ� ĐŽƌƚĞǆ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ĚĞ� ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ� ĚƌŽŝƚ� ĐŽĚĞ� ůĞƐ� ďĂƐƐĞƐ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�

latéralement, alors que les hautes fréquences sont codées médialement. La distribution du 
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cortex auditif gauche ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ƋƵŝ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĂƵƐƐŝ�ďŝĞŶ�ĚĠĨŝŶŝĞ�ƋƵĞ�

celle du cortex auditif droit : sa population neuronale ƌĠƉŽŶĚ�ƐŽƵǀĞŶƚ�ă�ƉůƵƐ�Ě͛ƵŶĞ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ͘�

En revanche, les neurones du cortex auditif gauche sont spécifiquement sensibles aux 

ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ� ƚĞŵƉŽƌĞůůĞƐ� ĚĞ� ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ (Liégeois-chauvel, Giraud, Badier, 

Marquis, & Chauvel, 2001). 

 

2.3.3. Relation entre hauteur des sons et sonie 

 La sonie, traduit par loudness ĞŶ�ĂŶŐůĂŝƐ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ă�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ ; il 

Ɛ͛ĂŐŝƚ�ĚĞ�ůĂ�ĨŽƌĐĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ͘�>ŽƌƐƋƵĞ�ŶŽƵƐ�Ŷ͛ĂǀŽŶƐ�ƉĂƐ�ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�

son, il est difficile de savoir si un son pur Ě͛ƵŶĞ�ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ�de 10 décibels (dB) nous est 

audible. Les mesures de seuil auditif (i.e., intensité physique pour laquelle un son pur est perçu 

ĚĂŶƐ�ϱϬй�ĚĞƐ�ĐĂƐͿ�ŵŽŶƚƌĞŶƚ�ƋƵ͛ƵŶ�ƚĞů�ƐŽŶ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƉĂƌĨĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĂƵĚŝďůĞ�ƉŽƵƌ�ƵŶĞ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�

ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ƚŽƵƚ� ũƵƐƚĞ�ƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞ�ǀŽŝƌĞ�ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ� ŝŶĂƵĚŝďůĞ�ƉŽƵƌ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ 

(Bagot, 1996). 

 

2.3.1.1. >͛ĂƵĚŝŽgramme ͗�ŵĞƐƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĂĐƵŝƚĠ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ 

 La relation entre la sonie Ğƚ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ƐĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĞ�ƐŽƵƐ�ĨŽƌŵĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵƌďĞ͕�

communément appelée audiogramme, où chaque valeur de seuil (i.e., intensité physique 

minimale) est attribuée à une fréquence testée. Pour obtenir ce graphique, un test 

audiométrique se déroule dans une pièce silencieuse, au cours duquel onze sons purs de 

fréquences différentes (i.e., 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 

Hz͕�ϰϬϬϬ�,ǌ͕�ϲϬϬϬ�,ǌ͕�ϴϬϬϬ�,ǌͿ�ƐŽŶƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ�ă�ƚƌĂǀĞƌƐ�ƵŶ�ĐĂƐƋƵĞ�ĂƵĚŝŽ͘�>͛ŽďũĞĐƚŝĨ�ĚĞ�ĐĞ�ƚĞƐƚ�

ĞƐƚ� ĚĞ� ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ͕� ƉŽƵƌ� ĐŚĂƋƵĞ� ŽƌĞŝůůĞ͕� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ƐŽŶŽƌĞ� ŵŝŶŝŵĂůĞ� ƉŽƵƌ� ůĂƋƵĞůůĞ� ƵŶĞ�

fréquence donnée est perçue. Les résultats obtenus sont exprimés en dB HL (Hearing Level) qui 

ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ� ă� ů͛ƵŶŝƚĠ� ƉŚǇƐŝƋƵĞ� ĚƵ� ƐĞƵŝů� ĂƵĚŝƚŝĨ. La Figure 20 illustre deux exemples 

Ě͛ĂƵĚŝŽŐƌĂŵŵĞ͘� >a courbe grise ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ� ů͛ĂƵĚŝŽŐƌĂŵŵĞ� Ě͛ƵŶĞ� ƉĞƌƐŽŶŶĞ�

normoentendante, pour qui toutes les fréquences sont perçues avec un faible seuil auditif (i.e., 

inférieur ou égal à 10 dB HL). La courbe de couleur marron ĚĠĐƌŝƚ� ů͛ĂƵĚŝŽŐƌĂŵŵĞ� Ě͛ƵŶĞ�

personne souffrant de surdité dès que le son pur dépasse 1000 Hz. Pour que cet individu 

perçoive un stimulus sonore de 1500 Hz ou de 8000 Hz, son intensité doit être augmentée de 

25 dB HL ou de 45 dB HL, respectivement, par rapport à un sujet normoentendant. 
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Figure 20 ʹ �ƵĚŝŽŐƌĂŵŵĞ�ŽďƚĞŶƵ�ă�ů͛ŝƐƐƵĞ�Ě͛ƵŶ�ƚĞƐƚ�ĂƵĚŝŽŵĠƚƌŝƋƵĞ�ƚŽŶĂů͘�>͛ĂǆĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ�ůĞƐ�ƐĞƵŝůƐ�ĂƵĚŝƚŝĨƐ�
(dB HL) ͖�ƉůƵƐ�ůĂ�ǀĂůĞƵƌ�ĂƵŐŵĞŶƚĞ͕�ƉůƵƐ�ůĞ�ƐŽŶ�ĞƐƚ�ĨŽƌƚ͘�>͛ĂǆĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ĂƵǆ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�ƚĞƐƚĠĞƐ ; plus la 
valeur augmente, plus le son est aigu. La courbe en gris illustre les capacités audŝƚŝǀĞƐ� Ě͛ƵŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵ� ƐĂŝŶ�
normoentendant ; la courbe de couleur marron décrit un exemple de courbe obtenue chez un individu souffrant 
de pertes auditives dès 1500 Hz. 

 

2.3.1.2. Courbe isosonique 

 Lorsque nous percevons deux stimuli auditifs, il est instinctif pour nous de comparer 

ůĞƵƌ�ŶŝǀĞĂƵ�ƐŽŶŽƌĞ�Ğƚ�ĚĞ�ĚŝƌĞ�Ɛŝ�ů͛ƵŶ�ƉĂƌĂŝƚ�ƉůƵƐ�ĨŽƌƚ�ƋƵĞ�ů͛ĂƵƚƌĞ͘�Notre cerveau est ainsi capable 

de comparer deux sons purs quelle que soit leur fréquence. Il est possible de construire une 

échelle subjective de niveau sonore perçu, nommée échelle de sonie. Ce réseau de courbes 

normalisées, appelées courbes Ě͛ŝƐŽƐŽŶŝĞ, relient les sons produisant une même sensation de 

force sonore (i.e., même sonie). La valeur de la sonie est indiquée en phones sur chaque courbe 

(voir Figure 21 ; Bagot, 1996). 
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Figure 21 ʹ Courbes isosoniques. Chaque ligne relie les sons de même sonie ; la valeur indiquée étant en phones. 
La courbe inférieure en pointillée correspond aux seuils absolus. Figure issue et annotée de Bagot (1996). 

 

Chaque ligne isosonique est construite en comparant un son test variable à un son de 

référence fixé à 1000 Hz auquel un niveau sonore est attribué. >ŽƌƐƋƵĞ�ů͛intensité du son de 

référence est fixée à ϮϬ�Ě�͕�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞƐ�ĂƵƚƌĞƐ�ƐŽŶƐ�ƉƵƌƐ�ĞƐƚ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĠĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ďƵƚ�Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ�

une même sonie. Toutes les valeurs sont ensuite reliées entre elles et forment une ligne 

Ě͛ŝƐŽƐŽŶŝĞ, le long de laquelle tous les sons possèdent la même sonie. Par exemple, un son pur 

de 150 Hz à une intensité de 30 dB procure la même sensatiŽŶ�ĚĞ�ĨŽƌĐĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ƋƵ͛ƵŶ�ƐŽŶ�ƉƵƌ�

de 1000 Hz à 20 dB. Le réseau de lignes isosoniques obtenu permet de déterminer 

ŐƌĂƉŚŝƋƵĞŵĞŶƚ�ůĂ�ƐŽŶŝĞ�ĚĞ�ƚŽƵƚ�ƐŽŶ�ƉƵƌ͕�ă�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�Ě͛ĂǀŽŝƌ�ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ�ĚĞ�ƐĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�Ğƚ�

de son intensité (Bagot, 1996). 

 

>Ă�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ�ƉƵƌ�ĞƐƚ�ĨŽŶĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ƐĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�Ğƚ�ĚĞ�son intensité. Les travaux 

présentés ci-dessus ƐŽƵůŝŐŶĞŶƚ� ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ĚĞ� ĚŝƐƚŝŶŐƵĞƌ� ŐƌĂŶĚĞƵƌ� ƉŚǇƐŝƋƵĞ� Ğƚ� ŐƌĂŶĚĞƵƌ�

ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ� ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ͘� �Ğ� ƉůƵƐ͕� ŝůƐ� ƌĞŶĚĞŶƚ� ĐŽŵƉƚĞ� ĚĞ� ů͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĠĞ� ĚĞ� ŶŽƚƌĞ�

ĂƉƉĂƌĞŝů� ĂƵĚŝƚŝĨ� ĚğƐ� ů͛ŽƌŐĂŶĞ� ƐĞŶƐŽƌŝĞů� ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ� ũƵƐƋƵ͛ă� ů͛ŝŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�

auditive au sein du cortex cérébral. Il est nécessaire de tenir compte de tous ces paramètres 

ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ�ǀŝƐĂŶƚ�ă�ŝŶǀĞƐƚŝŐƵĞƌ�notre perception de la hauteur des sons. 
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Lors des Études 1 et 2 du présent travail de thèse, nous utiliserons la tâche de bissection 

Ě͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƋƵŝ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă�ũƵŐĞƌ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�Ě͛ƵŶ�ƐŽŶ-cible entre deux bornes auditives 

de différents intervalles. À la suite de ů͛�ƚƵĚĞ�ϭ͕�ůes fréquences des stimuli sonores utilisés dans 

ů͛�ƚƵĚĞ�Ϯ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ĚĠĨŝŶŝĞƐ�ă�ƉĂƌƚŝƌ�ĚĞ�ů͛ƵŶŝƚĠ�ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ�DĞů͘  

 

 

2.4. Attention auditive et écoute dichotique 

 KƵƚƌĞ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ĚĞƐ� ƐŽŶƐ͕� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� est également un 

élément important de la modalité auditive. >͛attention divisée auditive est appréciable grâce 

ĂƵ� ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͕� ƋƵŝ� ĐŽŶƐŝƐƚĞ� ă� ƉƌĠƐĞŶƚĞƌ� ƐŝŵƵůƚĂŶĠŵĞŶƚ� ĚĞƵǆ� ƐƚŝŵƵůŝ�

auditifs différents dont ů͛ƵŶ�ĞƐƚ�ĠŵŝƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�Ğƚ�ů͛ĂƵƚƌĞ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�;Ğ͘Ő͕͘�

WƌĞƚĞ͕��͛�ŶƐĞůŵŽ͕� dŽŵŵĂƐŝ͕�Θ� �ƌĂŶĐƵĐĐŝ͕� ϮϬϭϴ͖�tĞƐƚĞƌŚĂƵƐĞŶ�Θ� <ŽŵƉƵƐ͕� ϮϬϭϴͿ. En 1952, 

Broadbent fut le premier à utiliser lĂ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�dans le but Ě͛évaluer le rôle et 

le fonctionnement du système attentionnel dans le traitement des informations. Quinze ans 

plus tard, Kimura (1967) fit ĠǀŽůƵĞƌ�ĐĞ�ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ�ĞŶ� ů͛ĂƉƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƵ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĚĞ� ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ� ůĂ�

latéralisation hémisphérique ; elle fut ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ă�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ƵŶ�ƉŚĠŶŽŵğŶĞ�Ě͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĚĞ�

répoŶƐĞ�ĞŶƚƌĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ŐĂƵĐŚĞ�Ğƚ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ĚƌŽŝƚĞ� ĞŶ� ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�ĚĞ� ƐƚŝŵƵůŝ�

verbaux. Nommée ĂǀĂŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�;�K�Ϳ͕�traduit par right ear advantage en anglais, 

cette caractéristique auditive existe chez la majorité des sujets saiŶƐ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ�sont exposés à 

des stimuli verbaux différents présentés simultanément dans les deux oreilles ;�͛�ŶƐĞůŵŽ�Ğƚ�

al., 2016; Kimura, 1967; Phélip, 2014). 

 

2.4.1. Comment expliƋƵĞƌ�ů͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ ? 

 �ĨŝŶ�Ě͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌ�ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĚĞ�ƌĠƉŽŶƐĞ, Kimura (1967) a proposé un 

modèle structural qui repose sur la spécialisation hémisphérique et sur les phénomènes 

fonctionnels de conduction du message nerveux auditif. Selon elle, chaque hémisphère 

cérébral ne pourrait traiter que les stimuli en accord avec sa spécialisation : le lobe temporal 

gauche est spécialisé dans le traitement de stimuli verbaux (Michel, Mauguiere, & Duquesnel, 

1986) alors que le lobe temporal droit est inadapté pour ce type de traitement. De plus, en 

ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͕�ůĂ�ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĞƐƚ�ĂƐƐƵƌĠĞ�ƉĂƌ�ůĞƐ�ĨŝďƌĞƐ�

nerveuses controlatérales ͖�ůĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĞƐƚ�ƚƌĂŝƚĠ�ƉĂƌ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�
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drŽŝƚ�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ�ĐĞůƵŝ�ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĞƐƚ�ƚƌĂŝƚĠ�ƉĂƌ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ͘�La théorie 

ĚĞ�<ŝŵƵƌĂ�ĞǆƉůŝƋƵĞ�ů͛�K��ƉĂƌ�ůĞ�ĨĂŝƚ�ƋƵĞ�ůĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ŶĞƌǀĞƵǆ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƉĞƌĕƵ�ƉĂƌ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�

ĂƌƌŝǀĞ�ƉůƵƐ�ǀŝƚĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ, par rapport au message nerveux auditif perçu 

ƉĂƌ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ƋƵŝ�ĚŽŝƚ�ƉƌĠĂůĂďůĞŵĞŶƚ�ƉĂƐƐĞƌ�ƉĂƌ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ (Kimura, 1967).  

 Kinsbourne (1970) a suggéré ƋƵĞ�ů͛�K��ŶĞ�Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌĂŝƚ�ƉĂƐ�ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�ƉĂƌ�ĚĞƐ�ĐĂƵƐĞƐ�

structurales. En amont du modèle proposé par Kimura, il a évoqué une préactivation de 

ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ ĚƵĞ�ă�ů͛ĂŶƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ƐƚŝŵƵůŝ�ǀĞƌďĂƵǆ�ĂƐƐƵƌĠ�ƉĂƌ�ůĞ�ůŽďĞ�

temporal gauche. CĞƚƚĞ� ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ� Ě͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ� ŶŽƵƐ� ĐŽŶĚƵŝƌĂŝƚ� ă� ĂĐĐŽƌĚĞƌ une attention 

particulière aux stimuli provenant du champ auditif droit. Pour Kinsbourne, cette préactivation 

ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ƉƌŽĚƵŝƌĂŝƚ�ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ƚƌğƐ�ƚƀƚ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ğƚ�ƐĞƌait à 

ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ�ĚĞ�ů͛�K� (Kinsbourne, 1970; pour revue : Phélip, 2014).  

La perception est considérée comme une séquenĐĞ�ĚƵ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƵ�

ƐĞŝŶ� ĚĞ� ůĂƋƵĞůůĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƐƐƵƌĞ� ƵŶĞ� ĨŽŶĐƚŝŽŶ� ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ : elle permet un traitement 

efficace du stimulus. Hiscock, Inch, et Kinsbourne (1999) se sont appuyés sur cette séquence 

ĚĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƉŽƵƌ�ƉƌŽƉŽƐĞƌ�ƵŶ�ĂƵƚƌĞ�ŵŽĚğůĞ�ĞǆƉůŝĐĂƚŝĨ�ĚĞ�ů͛�K�͘ Lors de leur 

étude, ils ont demandé à des sujets sains de détecter (i.e., dire si le stimulus a été perçu) et/ou 

de localiser (i.e., dire dans quelle oreille le stimulus a été perçu) ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ǀĞƌďĂů�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�

ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͕�ĂǀĞĐ�ŽƵ�ƐĂŶƐ�ŐƵŝĚĂŐĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů͘�hŶ�ĂǀĂŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�Ă�

été observé pour la détection et la localisation. LĂ�ĨŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ŽƌĞŝůůĞ�Ă�

augmenté la localisation des stimuli sur cette oreille en diminuant le nombre de cibles 

ĂƚƚƌŝďƵĠĞƐ�ă�ů͛oreille opposée͕�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ĞůůĞ�Ŷ͛Ă�ĞƵ�ĂƵĐƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ƐƵƌ�ůĂ�ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ. Les auteurs ont 

ĞǆƉůŝƋƵĠ�ĐĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�ƉĂƌ�ƵŶ�ŵŽĚğůĞ�ĚĞ�ƐĠůĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĞŶ�ĚĞƵǆ�ƐƚĂĚĞƐ͘ Le premier 

stade de la perception serait rapide et automatique, et il associerait le modèle structural de 

Kiruma avec le modèle de préactivation de Kinsbourne. Ainsi, aux premiers instants de la 

perception, les stimuli les plus rapidement traités seraient ceux directement transmis à 

ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĐĠƌĠďƌĂů�approprié. Le second stade de la théorie de Hiscock et al., plus lent et 

contrôlé, ƐĞƌĂŝƚ�ŝŶŝƚŝĠ�ă�ƉĂƌƚŝƌ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ�ĚĞƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ�ƌĞĐƵĞŝůůŝĞƐ�ůŽƌƐ�ĚƵ�ƉƌĞŵŝĞƌ�ƐƚĂĚĞ͘�

Ainsi, il se réfèrerait ă�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐĠůĞĐƚŝǀĞ et ferait uniquement appel aux processus top-down 

(i.e., attention endogène induite par les intentions, les attentes, les expériences ou les projets 

Ě͛ƵŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵ ; Posner & Peterson, 1990). En absence de facteur attentionnel, le traitement de 

ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ƌĞƐƚĞƌĂŝƚ� ŝŶĨůƵĞŶĐĠ� uniquement ƉĂƌ� ůĞ� ƉƌĞŵŝĞƌ� ƐƚĂĚĞ͕� Đ͛ĞƐƚ-à-dire par 

ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĐĠƌĠďƌĂůĞ�ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ (Hiscock et al., 1999; Phélip, 2014). 
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Les facteurs attentionnels prennent une place encore plus importante dans le modèle 

proposé par Hugdahl et collaborateurs (2009). Selon eux, les biais attentionnels peuvent 

ĐŽŶƚƌĂƐƚĞƌ�ůĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƚŝĂů�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǀĞƌďĂůĞ͘��ĂŶƐ ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�Ěŝchotique, 

ů͛�K�� ĞƐƚ� ŽďƐĞƌǀĠe ĞŶ� ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ� Ě͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ŶŽŶ-forcée ;ŝ͘Ğ͕͘� ůĂ� ĐŽŶƐŝŐŶĞ� ĞƐƚ� Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ� ůĞ�

stimulus le plus saillant pour le participant), et ůŽƌƐƋƵĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ĨŽƌĐĠĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ 

(i.e., le participant doit focaliser son attentiŽŶ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ƐƚŝŵƵůŝ� ƉĞƌĕƵƐ� ĚĂŶƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ĚƌŽŝƚĞ ; 

�͛�ŶƐĞůŵŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲ͖�,ƵŐĚĂŚů�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵ͖�WŚĠůŝƉ͕�ϮϬϭϰͿ. En revanche, ů͛�K� Ɛ͛ĂƚƚĠŶƵĞ�ǀŽŝƌĞ�

ĚŝƐƉĂƌĂŝƚ�ůŽƌƐƋƵĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ĨŽƌĐĠĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ (i.e., le participant doit focaliser son 

attention sur les stimuli perçus dans l'oreille gauche ; �͛�ŶƐĞůŵŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲ͖�,ƵŐĚĂŚů�Ğƚ�Ăů͕͘�

2009; Phélip, 2014). Ainsi, le modèle de Hugdahl et al. (2009) propose que les deux processus 

attentionnels bottom-up (i.e., attention exogène induite par des évènements externes à 

ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ ; Posner & Peterson, 1990) et top-down Ɛ͛ĂũŽƵƚĞŶƚ aux mécanismes décrits dans les 

théories fonctionnelles et structurales de la conduction du message nerveux précédemment 

citées. Ainsi, les modulations attentionnelles viendraient contraster avec le traitement initial 

ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�auditive verbale. 

 

Ϯ͘ϰ͘Ϯ͘�DŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ 

 >͛�K�� ƉƌĠƐĞŶƚĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƐƵũĞƚƐ� ƐĂŝns peut être accrue en cas de lésions cérébrales, 

notamment chez les patients héminégligents (voir paragraphe 1.5.1.1.) ƋƵŝ� ƐŽƵĨĨƌĞŶƚ� Ě͛une 

extinction auditive ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ, ĂƉƌğƐ�ůĂ�ƐƵƌǀĞŶƵĞ�ĚĞ�ůĠƐŝŽŶƐ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�

droit (Jacquin-Courtois et al., 2010; Tissieres et al., 2017). Ce déficit auditif peut être mesuré 

par ů͛ŝŶĚŝĐĞ� ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ;/>Ϳ͕� ƚƌĂĚƵŝƚ� ƉĂƌ� lateralization index en anglais, qui permet la 

ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ�Ğƚ�ůĂ�ƋƵĂŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ĠǀĞŶƚƵĞůůĞ�ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƌĂƉƉĞů�ĚĞ�ŵŽƚƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ�ĂƵǆ�

deux oreilles ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�dichotique (Bellmann, Meuli, & Clarke, 2001). Plus la 

ǀĂůĞƵƌ�ĚĞ�ů͛/>�ĞƐƚ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ͕�ƉůƵƐ�ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĞƐƚ�ŵĂƌƋƵĠĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ ; à ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ͕�

ƉůƵƐ�ůĂ�ǀĂůĞƵƌ�ĚĞ�ů͛/>�ĞƐƚ�ŶĠŐĂƚŝǀĞ͕�ƉůƵƐ�ů͛ĂƐǇŵĠƚƌŝĞ�ĞƐƚ�ŵĂƌƋƵĠĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ͘� 

DĂŶƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ Jacquin-Courtois et al. (2010), ů͛/>�ĚĞƐ�ƐƵũĞƚƐ�ƐĂŝŶƐ était cohérent avec 

ů͛�K��ƉƵŝƐƋƵ͛ŝů Ɛ͛ĠůĞǀĂŝƚ à 1.02 (SE с�Ϭ͘ϵϵͿ͕�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ�ů͛/>�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ atteignait 

68.5 (SE = 10.7), témoignant Ě͛ƵŶ�ďŝĂŝƐ� ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů� ĂƵĚŝƚŝĨ� ƚƌğƐ�ŵĂƌƋƵĠ�ĚŝƌŝŐĠ� ǀĞƌƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�

droite et donc Ě͛une extinction auditive ĚĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ŐĂƵĐŚĞ͘� >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ�

déviation optique droite a considérablement amélioré ů͛ĞǆƚŝŶction auditive des patients 
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ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ͘� /ŵŵĠĚŝĂƚĞŵĞŶƚ�Ğƚ� ũƵƐƋƵ͛ă�ĚĞƵǆ�ŚĞƵƌĞƐ�ĂƉƌğƐ� ůĞ� ƌĞƚƌĂŝƚ� ĚĞƐ�ƉƌŝƐŵĞƐ͕� ů͛/>�ĚƵ�

groupe de patients a significativement été réduit (voir Figure 22). Toutefois, aucune 

ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� Ŷ͛Ă� ĠƚĠ� ŽďƐĞƌǀĠĞ� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞƌĨŽrmance globale (i.e., pourcentage de 

bonnes réponses). �ŝŶƐŝ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�Ŷ͛ĂĨĨĞĐƚĞƌĂŝƚ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĠƐ͕�ĐŽŵŵĞ�ů͛/>͘�

CĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�ŽŶƚ�ƚĠŵŽŝŐŶĠ�ĚƵ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂƵ�

domaine auditif. Les auteurs ont alors suggéré que la recartographie latéralisée de 

ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵŽŵŽƚƌŝĐĞ�ŝŶĚƵŝƚĞ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ĂůƚĠƌĞƌ�ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚĂŶƐ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ŵŽĚĂůŝƚĠƐ�ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ�ƋƵĞ�ĐĞůůĞƐ�ŝŵƉůŝƋƵĠĞƐ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ aux 

prismes (Jacquin-Courtois et al., 2010)͘� �Ğ� ƉůƵƐ͕� ů͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ă� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ� ƉŽƵƌƌĂŝƚ� ġƚƌĞ� ĂƚƚƌŝďƵĠĞ� ă� ƵŶĞ� modification, par 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵŽŵŽƚƌŝĐĞ͕� Ě͛un niveau commun de représentation spatiale important pour 

ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ� ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ (Rossetti et al., 1998). Ce transfert intermodal des effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂƵ�ĚŽŵĂŝŶĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƐƵƌǀŝĞŶƚ�ă�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ que la partie 

postérieure du lobe temporal ainsi que le lobe pariétal supérieur et le sillon intrapariétal (i.e., 

ƐǇƐƚğŵĞ� Ě͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚŽƌƐĂů ; Corbetta & Shulman, 2002) soient épargnés par les lésions 

cérébrales (Tissieres et al., 2017). 

 
Figure 22 ʹ �ǀŽůƵƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ (i.e., 
Prism) ou exposition à des verres plats (i.e., Control). >͛ĂǆĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ ; plus la 
ǀĂůĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĞƐƚ�ĠůĞǀĠĞ͕ ƉůƵƐ�ů͛ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĞƐƚ�ŵĂƌƋƵĠĞ͘�>͛ĂǆĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĚĠĐƌŝƚ�ůĞƐ�
ƐĞƐƐŝŽŶƐ�Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶƐ ͗�ĂǀĂŶƚ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ�;ŝ͘Ğ͕͘�WƌĠƚĞƐƚͿ͕�ŝŵŵĠĚŝĂƚĞŵĞŶƚ�ĂƉƌğƐ�ůĞ�ƌĞƚƌĂŝƚ�ĚĞƐ�ƉƌŝƐŵĞƐ�
(i.e., 0h Posttest) et deux heures après la fin de ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�Ɖƌŝsmatique (i.e., 2h Posttest). *p < .05. Graphique 
issu, traduit et annoté de Jacquin-Courtois et al. (2010). 
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>Ğ� ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ� Ă� ƉĞƌŵŝƐ� ĚĞ� ƌĞŶĚƌĞ� ĐŽŵƉƚĞ� ĚƵ� ďŝĂŝƐ� ŶĂƚƵƌĞů� ĚĞ 

ů͛attention auditive ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�pour les stimuli verbaux chez les sujets sains. Également, 

il a permis de montrer que le ďŝĂŝƐ� ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ĂƵĚŝƚŝĨ� ĂĐĐƌƵ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĞƐ�

patients héminégligents pouvait être atténué après adaptation prismatique. Il serait légitime 

de ƉĞŶƐĞƌ� ƋƵĞ� ů͛ĂĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ de ces patients 

puisse être attribuée à la plasticité de récupération après la survenue de lésions cérébrales. 

�ŝŶƐŝ͕�ŝů�ƐĞŵďůĞ�ƉĞƌƚŝŶĞŶƚ�ĚĞ�ƐĞ�ĚĞŵĂŶĚĞƌ�Ɛŝ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĚĞƐ�ƐƵjets sains pourrait être 

ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ŵŽĚƵůĠĞ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�ŵĂůŐƌĠ�ů͛ĂďƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƉůĂƐƚŝĐŝƚĠ�ĐĠƌĠďƌĂůĞ�

ƉŽƐƚůĠƐŝŽŶŶĞůůĞ͘�EŽƵƐ�ƚƌĂŝƚĞƌŽŶƐ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϯ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�

thèse.  

 

2.5. Influences entre système auditif et système visuel 

2.5.1. Intégration multisensorielle 

  EŽƵƐ�ǀŝǀŽŶƐ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ŵŽŶĚĞ�ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů͕�ĐŽŶƚŝŶƵĞůůĞŵĞŶƚ�ďŽŵďĂƌĚĠ�Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ�

sensorielles de provenance variée. Cette quantité de stimuli est captée par notre cerveau, 

ĐĂƉĂďůĞ� Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ� ƐŝŵƵůƚĂŶĠŵĞŶƚ� ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ� ƐŽƵƌĐĞƐ� Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ� ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ� ;Ğ͘Ő͕͘� ƵŶĞ�

image et un son) ͗� ŶŽƵƐ� ƉĂƌůŽŶƐ� ĂŝŶƐŝ� Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ�ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ͘� &ĂĐĞ� ă� ůĂ� ƌĠĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ�

multiples stimulations sensorielles, notre cerveau est confronté à une décision clef de 

catégoƌŝƐĂƚŝŽŶ�Žƶ�ŝů�ĚŽŝƚ�ĐŚŽŝƐŝƌ�ĞŶƚƌĞ�ŝŶƚĠŐƌĞƌ�ůĞƐ�ƐƚŝŵƵůŝ�ŽƵ�ůĞƐ�ƐĠƉĂƌĞƌ͘��Ğƚ�ĂƌďŝƚƌĂŐĞ�Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ�

sur le degré de congruence spatiale, structurelle et temporelle des stimuli. Le fait de disposer 

Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ� ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ� ă� ƉĂƌƚŝƌ� ĚĞ� ƉůƵƐ� Ě͛ƵŶ� ƐĞƵů� ƐĞŶƐ� ĚŽŶŶĞ� lieu à des combinaisons 

ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ�ƋƵŝ�ĂŵĠůŝŽƌĞŶƚ�ůĂ�ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ�Ğƚ�ůĂ�ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ͕�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌĠĐŝƐŝŽŶ�Ğƚ�

ůĂ� ǀŝƚĞƐƐĞ� ĚĞ� ƌĠƉŽŶƐĞ� ĨĂĐĞ� ă� ĐĞ� ŵġŵĞ� ƐƚŝŵƵůƵƐ͘� >ŽƌƐ� Ě͛ƵŶĞ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĚĞ�

laboratoire, nous pouvons observer la manière dont le cerveau traite la présentation 

ƐŝŵƵůƚĂŶĠĞ�Ě͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĂƵĚŝƚŝĨ�Ğƚ�Ě͛ƵŶĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ͕�ƉĞƌƚŝŶĞŶƚĞ�ŽƵ�ŶŽŶ-pertinente 

ƉŽƵƌ�ůĂ�ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƚąĐŚĞ͘�>͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ƉĞƵƚ�ĂŵĠůŝŽƌĞƌ�ůĞƐ�ũƵŐĞŵĞŶƚƐ�ƉĞƌĐĞƉƚŝĨƐ�

dans le domaine auditif (pour revue : Opoku-Baah et al., 2021). Une situation plus parlante et 

ƉůƵƐ� ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞ� ĚĞ� ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝŽŶ-vision est la parole. Lorsque nous discutons avec 

autrui, la possibilité de voir les mouvements des lèvres de la personne qui parle améliore 

ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝǀĞŵĞŶƚ�ůĂ�ĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĚƵ�ĚŝƐĐŽƵƌƐ͕�ƋƵĞ�ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�ƐŽŝƚ�ďƌƵǇĂŶƚ�ŽƵ�

non. La parole est multimodale : des informations redondantes visuelles et/ou auditives 
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fournissent des signaux saillants à propŽƐ� ĚĞ� ů͛ŽƌĂƚĞƵƌ� Ğƚ� ĚƵ� ĐŽŶƚĞŶƵ� ĚĞ� ƐŽŶ� ĚŝƐĐŽƵƌƐ͘ Le 

contexte actuel de la pandémie, où chacun porte un masque qui recouvre la bouche, rend 

ĐŽŵƉƚĞ�ĚĞ�ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ�ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ�ůŽƌƐ�ĚĞƐ�ĠĐŚĂŶŐĞƐ�ƐŽĐŝĂƵǆ�ŝŵƉůŝƋƵĂŶƚ�

le langage verbal (pour revue : Opoku-Baah et al., 2021). Les influences entre audition et vision 

donnent parfois lieu à une situation dite de conflit sensoriel qui mène souvent à des 

transformations perceptives, communément connues sous forŵĞ�Ě͛ŝůůƵƐŝŽŶƐ͘��ĂŶƐ� la section 

suivante, nous en évoquerons deux : l͛ĞĨĨĞƚ�ĚĞ ǀĞŶƚƌŝůŽƋƵŝĞ�Ğƚ�ů͛ĞĨĨĞƚ�DĐ'ƵƌŬ͘� 

 

2.5.2. Piégés par des illusions 

>͛ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ĐŽŶĨůŝƚ�ĞŶƚƌĞ�ůĞƐ�ŝŶĚŝĐĞƐ�ǀŝƐƵĞů�Ğƚ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƉĞƵƚ�ĞŶƚƌĂŝŶĞr des illusions 

perceptives. Une iůůƵƐŝŽŶ� ďŝĞŶ� ĐŽŶŶƵĞ� ĞƐƚ� ů͛ĞĨĨĞƚ� de ventriloquie. Historiquement, le terme 

ǀĞŶƚƌŝůŽƋƵŝĞ�ƌĞŵŽŶƚĞ�ă�ůĂ�ĐƵůƚƵƌĞ�ŐƌĞĐƋƵĞ�ĂŶƚŝƋƵĞ�Ğƚ�ƐŝŐŶŝĨŝĞ�ůŝƚƚĠƌĂůĞŵĞŶƚ�͚ƉĂƌůĞƌ�ƉĂƌ�ůĞ�ǀĞŶƚƌĞ͛�

(pour revue : Opoku-Baah et al., 2021). Utilisé en forme de divertissement, un ventriloque 

Ɛ͛ĂŵƵƐĞ�ĂǀĞĐ�ƐŽŶ�ĂƵĚŝƚŽŝƌĞ�ƉĂƌ�ƐĂ�ĐĂƉĂĐŝƚĠ�ă�ƐǇŶĐŚƌŽŶŝƐĞƌ�ƐŽŶ�ĚŝƐĐŽƵƌƐ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ�

bouche de sa marionnette, tout en minimisant les mouvements de ses propres lèvres. 

Récemment, le ventriloquisme a été largement popularisé par Jeff Panacloc et sa marionnette 

Jean-Marc. Le public perçoit alors la parole du ventriloque comme sortant de la bouche de la 

marionnette : la voix de Jean-Marc (i.e., la marionnette) semble provenir de sa propre bouche 

ĂůŽƌƐ� ƋƵ͛ĞůůĞ� ƉƌŽǀŝĞŶƚ� ĚĞ� :ĞĨĨ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ůĞ� ǀĞŶƚƌŝůŽƋƵĞͿ͘� WŽƵƌ� ĞǆƉůŝƋƵĞƌ� ĐĞ� ƉŚĠŶŽŵğŶĞ͕� ŝů� ĞƐƚ�

ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞ�ƐĂǀŽŝƌ�ƋƵĞ�ŶŽƚƌĞ�ǀŝƐŝŽŶ�Ă�ůĂ�ĐĂƉĂĐŝƚĠ�ĚĞ�ĐĂƉƚĞƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�

conflit spatial est introduit ĞŶƚƌĞ�ůĞƐ�ƐŝŐŶĂƵǆ�ǀŝƐƵĞů�Ğƚ�ĂƵĚŝƚŝĨ͘��Ŷ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƚĞƌŵĞƐ͕�ůŽƌƐƋƵĞ�ĚĞƐ�

stimuli auditif et visuel coïncident temporellement mais se montrent spatialement disparates 

;ŝ͘Ğ͘�ĐŽŵŵĞ�Đ͛ĞƐƚ�ůĞ�ĐĂƐ�ĞŶƚƌĞ�ůĞ�ƐŽŶ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ƉĂƌ�:ĞĨĨ�Ğƚ�ůĞƐ�ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ�ďŽƵĐŚĞ�ĚĞ�:ĞĂŶ-

Marc), nous percevons le stimulus sonore au même endroit que le stimulus visuel (pour revues : 

Gori, 2015; Opoku-Baah et al., 2021). La faible résolution spatiale du système auditif par rapport 

ă�ĐĞůůĞ�ĚƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�ǀŝƐƵĞů�ũƵƐƚŝĨŝĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĚĞ�ǀĞŶƚƌŝůŽƋƵŝĞ�ƐƉĂƚŝĂůĞ͘�La vision domine la localisation 

ƉĞƌĕƵĞ�ĐĂƌ�ĞůůĞ�ƐƉĠĐŝĨŝĞ� ů͛ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ŵĂŶŝğƌĞ�ƉůƵƐ�ĨŝĂďůĞ�ƋƵĞ�ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ͘��Ğ�ƐŽŶ�ĐƀƚĠ͕� ůĞ�

système auditif est le sens le plus apte concernant les jugements temporels, lui procurant un 

rôle influent dans le calibrage de la perception temporelle (pour revue : Gori, 2015). Afin 

Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ�ĐĞƐ�ƉƌŽƉŽƐ͕�ĚĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ĂĚƵůƚĞƐ�ŽŶƚ�ŵŽŶƚƌĠ�ƋƵĞ�ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�ƐĞƵů�ĨůĂƐŚ�ůƵŵŝŶĞƵǆ�

est accompagné de deux bips, le flash vous semble alors clignoter deux fois (Shams, Kamitani, 
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& Shimojo, 2000). Si le rythme du stimulus auditif varie, alors le stimulus visuel vous semble 

clignoter selon la cadence de ce que vous entendez (pour revue : Gori, 2015).  

>Ă�ƐĞĐŽŶĚĞ�ŝůůƵƐŝŽŶ�ƋƵŝ�ŝůůƵƐƚƌĞ�ůĞƐ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�ĞŶƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝŽŶ�Ğƚ�ǀŝƐŝŽŶ�ĞƐƚ�ů͛ĞĨĨĞƚ�DĐ'ƵƌŬ͘�

Présent chez les adultes (98 % des participants testés) et chez les enfants (80 % des individus 

testés), ce phénomène illusoire peƌĐĞƉƚŝĨ�ƐĞ�ďĂƐĞ�ƐƵƌ�ů͛ŝŶƚĞƌĨĠƌĞŶĐĞ�ƋƵŝ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ƋƵĂŶĚ�ƵŶĞ�

syllabe auditive (i.e., un phonème) associée à une syllabe visuelle (i.e., visème) incongrue donne 

ůŝĞƵ�ă�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ƐǇůůĂďĞ͘�WĂƌ�ĞǆĞŵƉůĞ͕�ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�ƉŚŽŶğŵĞ�ͬ ďĂ-ba/ est doublé 

par le visème /ga-ga/, nous entendons le percept /da-da/ (McGurk & Macdonald, 1976). Notre 

cerveau combine ainsi des signaux sensoriels à partir de multiples modalités pertinentes à un 

ŽďũĞƚ�ŽƵ�ƵŶ�ĠǀĠŶĞŵĞŶƚ�ĂĨŝŶ�Ě͛ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ�ůĂ�ŵĞŝůůĞƵƌĞ�ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�;Ğ͘Ő͕͘�ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ŽďũĞƚ͕�

Ě͛ƵŶĞ�ƉĂƌŽůĞͿ�ƉŽƵƌ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ŵŝŶŝŵŝƐĞƌ�ůĂ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ĂƐƐŽĐŝĠĞ�ĂǀĞĐ�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĨŝŶĂůĞ͘� 

 

2.5.3. Perdre la vƵĞ�ŽƵ�ů͛ŽƵŢĞ 

En cas de perte de la vue, de meilleures capacités auditives se développent et elles sont 

Ě͛ĂƵƚĂŶƚ�ƉůƵƐ�ŵĂƌƋƵĠĞƐ�ůŽƌƐƋƵĞ�ůĂ�ĐĠĐŝƚĠ�ƐƵƌǀŝĞŶƚ�ĚĞ�ĨĂĕŽŶ�ƉƌĠĐŽĐĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ũƵƐƋƵ͛ă�ĚĞƵǆ�ĂŶƐ�ĂƉƌğƐ�

la naissance ; Gougoux et al., 2004)͘�>Ă�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĂŵĠůŝŽƌĠĞ�ĚĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ĂǀĞƵŐůĞƐ�Ɛ͛ŽďƐĞƌǀĞ�

ĚĂŶƐ�ůĂ�ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ĠĐŽƵƚĞ�ŵŽŶĂƵƌĂůĞ�(i.e., son perçu dans une seule 

oreille; Gougoux, Zatorre, Lassonde, Voss, & Lepore, 2005; Lessard, Paré, Lepore, & Lassonde, 

1998), et dans une moindre mesure en écoute binaurale (i.e., son perçu dans les deux oreilles; 

Lessard et al., 1998)͘�>͛ĂƉƚŝƚƵĚĞ�ă�ũƵŐĞƌ�ĚƵ�ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ƐĞ développe 

davantage chez des individus malvoyants (Gougoux et al., 2004). Cette différence de 

ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ĂǀĞƵŐůĞƐ�Ğƚ�ǀŽǇĂŶƚƐ�Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞ�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ĚƵ�

ĐŽƌƚĞǆ�ĂƵĚŝƚŝĨ�Ğƚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƌƚĞ�ƚŽŶŽƚŽƉŝƋƵĞ͘�>Ğ�ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ƌĠŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ�ĐŽƌƚŝĐĂůĞ�ƉĞƵƚ�

ġƚƌĞ�ƵŶĞ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ĂďƐĞŶĐĞ�Ě͛ĞŶƚƌĠĞ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ĐŽŵďŝŶĠĞ�ă�ƵŶĞ�activité auditive accrue, 

générée par la concentration à long terme des individus aveugles sur des indices non-visuels, 

ĂĨŝŶ� Ě͛ŝŶƚĞƌĂŐŝƌ� ĚĞ� ŵĂŶŝğƌĞ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĠĞ� ĂǀĞĐ� ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ� (Elbert et al., 2002). Il est 

intéressant de spécifier que la performance de localisation auditive spatiale peut aussi 

Ɛ͛ĂŵĠůŝŽƌĞƌ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ǀŽǇĂŶƚƐ�ƉƌŝǀĠƐ�ĚĞ�ůƵŵŝğƌĞ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ϵϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘�>ŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�

de pointage vers des cibles acoustiques, la précision de localisation de la source sonore est 

réversiblement augmentée après la privation de lumière. Un retour aux valeurs de base est 

observé après 180 minutes de réexposition à la lumière. Ce changement postprivation est 
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ƐŝŵŝůĂŝƌĞ͕� ďŝĞŶ� ƋƵĞ� ŵŽŝŶĚƌĞ� ĞŶ� ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ͕� ă� ů͛ĞĨĨĞƚ� ŽďƐĞƌǀĠ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƉĞƌƐŽŶŶes aveugles 

(Lewald, 2007). Les interactions multisensorielles chez les individus sourds paraissent 

ůĂƌŐĞŵĞŶƚ�ŵŽŝŶƐ� ĞǆƉůŽƌĠĞƐ�ƋƵĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ� ĂǀĞƵŐůĞƐ͘�EĠĂŶŵŽŝŶƐ͕� ŝů� Ɛ͛ĂǀğƌĞ�ƋƵĞ� ůĞƐ�

personnes cophotiques (i.e., qui présentent une surdité totale) présentent des difficultés à 

ŝŐŶŽƌĞƌ�ĚĞƐ�ĚŝƐƚƌĂĐƚĞƵƌƐ�ǀŝƐƵĞůƐ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ƚƌĂŝƚĞƌ�ƵŶĞ�ĂƵƚƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�

ƚĂĐƚŝůĞͿ͘� �ĞƚƚĞ� ŝŶƚĞƌĨĠƌĞŶĐĞ� ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ� ĂĐĐƌƵĞ� ĞƐƚ� Ě͛ĂƵƚĂŶƚ plus marquée lorsque les 

stimuli visuels sont ipsilatéraux aux autres stimuli à traiter (Heimler, Baruffaldi, Bonmassar, 

Venturini, & Pavani, 2017). La réorganisation visuelle importante dans la population sourde 

détermine une dominance visuelle accrue lors de conflits multisensoriels. 

 

2.6. Trouble auditif latéralisé : les acouphènes unilatéraux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6.1. Définition et épidémiologie 

 Le mot « acouphène » provient du grec akouein qui veut dire « entendre » et de 

phainem qui signifie « apparaître ». Traduit par tinnitus en anglais, ce terme provient du latin 

tinnire qui signifie « sonner » (pour revues : Baguley, McFerran, & Hall, 2013; Han, Lee, Ryu, & 

Kim, 2021). >͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĞƐƚ� ƵŶ� ƚƌŽƵďůĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ƋƵŝ� ĞŶƚƌĂŝŶĞ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� Ě͛ƵŶ� ƐŽŶͬďƌƵŝƚ�

ƉĂƌĂƐŝƚĞ͘� /ů�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƋƵĂůŝĨŝĠ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ŽďũĞĐƚŝĨ� ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�ŽďƐĞƌǀĂƚĞƵƌ�ƉĞƵƚ� ů͛ĞŶƚĞŶĚƌĞ�ŽƵ�

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƐƵďũĞĐƚŝĨ�ůŽƌƐƋƵĞ�ůĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ĞƐƚ�ůĞ�ƐĞƵů�ă�ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ�ůĞ�ďƌƵŝƚ (pour revue : Lockwood, 

Salvi, & Burkard, 2002). Les acouphènes objectifs sont plus rares (i.e., environ 4% des patients ; 

Lockwood et al., 2002) et ont généralement pour origine des causes pulsatiles (i.e., flux sanguin 

turbulent qui atteint la cochlée), musculaires (e.g., contraction rythmée des muscles du palais 

ou de la bouche) ou spontanée (i.e., émissions otoacoustiques spontanées par les cellules 

« Des bruits. Ni ma voix, ni mon rire, mais des sons insupportables, parasites, 

ERXUGRQQHPHQWV��FULVVHPHQWV��EUXLWV�GH�FDVFDGHV��G·pERXOHPHQWV��GH�PRWHXUV��'HV�

DFRXSKqQHV��'HV�VRQV�LQYHQWpV�SDU�O·RUHLOOH��(Q�SHUPDQHQFH��MRXU�HW�QXLW��HW�HQFRUH�

SOXV�TXDQG�HOOH�IHUPH�OHV�\HX[��-H�Q·RVH�SDV�GHPDQGHU�j�PDPDQ�FH�TX·HOOH�UHVVHQW� » 

 
                                                                 Géraldine Maillet ² Acouphènes (2005) 
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ĐŝůŝĠĞƐ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽĐŚůĠĞͿ͘� >Ğ� ƉƌĠƐĞŶƚ� ƚƌĂǀĂŝů� ĚĞ� ƚŚğƐĞ� Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĞƌĂ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ă� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�

subjectif, considéré comme une perception fantôme qui se décrit comme la perception 

ĐŽŶƐĐŝĞŶƚĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĞŶ�ů͛ĂďƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĞǆƚĞƌŶĞ�ůƵŝ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ (e.g., 

Lockwood et al., 2002). �ŶĐŽƌĞ�ŵĂů�ĐŽŵƉƌŝƐ�ă�ĐĞ�ũŽƵƌ͕�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�un trouble courant qui 

affecte entre 10 à 15 % de la population adulte mondiale, invalidant 1 à 3 % des patients 

(Baguley et al., 2013; Eggermont & Roberts, 2004). Le risque de développer un acouphène 

ĂƵŐŵĞŶƚĞ�ĂǀĞĐ� ů͛ąŐĞ͕ notamment au-delà de 50 ans où la prévalence peut atteindre 20.1 % 

(Møller, 2007b)͘� �ĂŶƐ� ŶŽƚƌĞ� ƉĠƌŝŽĚĞ�ŵŽĚĞƌŶĞ͕� ĚĞ� ƉůƵƐ� ĞŶ� ƉůƵƐ� Ě͛ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ� ĚĠǀĞůŽƉƉĞŶƚ� ƵŶ�

ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ă�ƵŶ�ąŐĞ�ƉůƵƐ�ũĞƵŶĞ�Ğƚ͕�ŵġŵĞ�Ɛ͛ŝů�ĞƐƚ�ƌĂƌĞ͕�ůĞ�ƌŝƐƋƵĞ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŶƵů�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ĞŶĨĂŶƚƐ͘ 

Un acouphène subjectif se classe selon différentes caractéristiques (pour revues : 

Baguley et al., 2013; Han et al., 2021; Møller, 2007). Le premier critère est la rythmique de 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕� ă� ƐĂǀŽŝƌ� Ɛŝ� ůĞ� ƐŽŶ� ĞŶƚĞŶĚƵ� est pulsatile ou non-pulsatile. La majorité des 

acouphènes subjectifs sont non-pulsatiles et sont décrits comme des sons continus. Le second 

point soulève la question du type de son perçu, à savoir Ɛ͛ŝů�ĞƐƚ�ƉĞƌĕƵ�ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ƐŽŶ�ĂǀĞĐ�ƵŶĞ�

fréquence ou un bruit composé de plusieurs fréquences. Dans le premier cas, les patients 

décrivent leur acouphène comme étant un bip ou un sifflement, alors que dans le second cas, 

ŝůƐ�ůĞ�ĚĠĐƌŝǀĞŶƚ�ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ďŽƵƌĚŽŶŶĞŵĞŶƚ�ŽƵ�ĚĞ�ů͛ĞĂƵ�ƋƵŝ�ĐŽƵůĞ͘�La troisième caractéristique 

ĐŽŶĐĞƌŶĞ�ůĂ�ĚƵƌĠĞ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ ͗�Ɛ͛ŝů�ĞƐƚ�temporaire, il disparait ƚŽƵƚ�ƐĞƵů�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ�Ɛ͛ŝů�ĞƐƚ�

chronique, il persiste dans le temps. Il est ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞ�ƉƌĠĐŝƐĞƌ�ƋƵ͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŚƌŽŶŝƋƵĞ�

ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ĐŽŶƚŝŶƵ�ŽƵ�ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ͕�Đ͛ĞƐƚ-à-ĚŝƌĞ�ƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ůŽŶŐƵĞ�ĚƵƌĠĞ�ŵĂŝƐ�ƋƵ͛ŝů�

peut disparaitre pendant quelques instants avant de réapparaitre. La dernière caractéristique 

ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�ƐĂ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ : il est qualifié Ě͛ƵŶŝůĂƚĠƌĂů�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�Ŷ͛ĂƚƚĞŝŶƚ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ŽƌĞŝůůĞ�

et de ďŝůĂƚĠƌĂů�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĂƚƚĞŝŶƚ�ůĞƐ�ĚĞƵǆ�ŽƌĞŝůůĞƐ (pour revues : Baguley et al., 2013; Han et al., 

2021; Møller, 2007b). Dans ce dernier cas, le bruit fantôme chronique latéralisé est souvent 

mis en parallèle ă� ƵŶĞ� ĂƵƚƌĞ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĨĂŶƚƀŵĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĠĞ͕� ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ� ;i.e., douleur 

fantôme chronique latéralisée ; voir paragraphe 1.4.1.2. ; De Ridder, Elgoyhen, Romo, & 

Langguth, 2011; Møller, 1997, 2007c). �ĨŝŶ�Ě͛ĂƉƉƵǇĞƌ�ĐĞƐ�ƉƌŽƉŽƐ͕�ŝů�ĞƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞ�spécifier 

ƋƵ͛ƵŶĞ� ƐĠǀĠƌŝƚĠ� ŵĂƌƋƵĠĞ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� Ɛ͛ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĞ� ƐŽƵǀĞŶƚ� Ě͛ƵŶĞ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚŝƚĞ�

anormale du son, incluant ƵŶĞ� ƉĞƌƚĞ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ă� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� Ğƚ� une faible 

tolérance aux ƐŽƵƌĐĞƐ�ƐŽŶŽƌĞƐ�ĐŽŵŵĞ�ů͛ŚǇƉĞƌĂĐŽƵƐŝĞ�Žƶ�ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ�ƉĞƌĕŽŝƚ�ƵŶ�ƐŽŶ�ĐŽŵŵĞ�ĠƚĂŶƚ�

ƉůƵƐ� ĨŽƌƚ� ƋƵ͛Ğn réalité (Møller, 2007b). Cette hyperacousie Ɛ͛ĂƉƉĂƌĞŶƚĞ� ă� ů͛ŚǇƉĞƌĞƐƚŚĠƐie 

rencontrée au sein du système somatosensoriel ĚĂŶƐ�ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ, qui se décrit comme une 
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« ĂĐƵŝƚĠ�ĂŶŽƌŵĂůĞ�ĚĞ� ůĂ�ƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠ�ĂƵ�ƚŽƵĐŚĞƌ͕�ă� ůĂ�ĚŽƵůĞƵƌ�Ğƚ�ă�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƐƚŝŵƵůŝ�ƐĞŶƐŽƌŝĞůƐ » 

(Møller, 2007b).  

 

2.6.2. Méthodes de mesure des caractéristiques de ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ 

>ĞƐ� ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ� ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƐŽŶƚ mesurées grâce à la méthode 

Ě͛ĂƉƉĂƌŝĞŵĞŶƚ�ĚĞ� ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�Ğƚ�ĚĞ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚƵ�son/bruit fantôme. Réalisé dans une pièce 

silencieuse, ce test fournit une mesure quantitative afin de suivre ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ�des acouphènes ; 

il nous fournit une évaluation psychoacoustique. Dans un premier temps, le patient doit 

indiquer quel son ressemble le plus à son acouphène (i.e., un son périodique ou un son non-

périodique). >Ğ� ƉĂƚŝĞŶƚ� ĂƉƉĂƌŝĞ� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ� ƉƵŝƐ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ĚĞ� ĐĞ� ƐƚŝŵƵůƵƐ� ƉƌĠƐĞŶƚĠ� ĚĂŶƐ�

ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ƐĂŝŶĞ�ĂǀĞĐ� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�Ğƚ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ĚĂŶƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ͘ 

�ůŽƌƐ�ƋƵĞ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĞƐƚ�ĞǆƉƌŝŵĠĞ�ĞŶ�Ě��sensation level ;^>Ϳ͕�ƵŶŝƚĠ�ƋƵŝ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�

individuelle par rapport au seuil auditif du patient mesuré en dB HL (voir paragraphe 2.3.1.1), 

la fréquence est annotée en Hz (Nascimento et al., 2019). 

 >ĞƐ�ĂƵƚŽĠǀĂůƵĂƚŝŽŶƐ�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞƐ�ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ�Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ�ůĂ�ƐĠǀĠƌŝƚĠ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘�hŶ�

des tests les plus connus, nommé Tinnitus Handicap Inventory (THI) et créé par Newman et al. 

(1996), est une évaluation composée de 25 questions pour lesquelles trois réponses sont 

possibles (i.e., oui ; non ͖�ƉĂƌĨŽŝƐͿ͘��ŚĂƋƵĞ�ƋƵĞƐƚŝŽŶ�ƐĞ�ƌĂƉƉŽƌƚĞ�ă�ů͛ƵŶ�ĚĞƐ�ĚŽŵĂŝŶĞƐ�ƐƵŝǀĂŶƚƐ : 

fonctionnel (i.e., limitations rencontrées mentalement, socialement et physiquement) ; 

émotionnel (colère, frustration, irritabilité, dépression) ; catastrophique (désespoir, perte de 

ĐŽŶƚƌƀůĞ͕�ŝŶĐĂƉĂĐŝƚĠ�ă�ĨĂŝƌĞ�ĨĂĐĞ�Ğƚ�ă�Ɛ͛ĠĐŚĂƉƉĞƌ͕�ƉĞƵƌ�Ě͛ƵŶĞ�ŵĂůĂĚŝĞ�ŐƌĂǀĞͿ͘�>Ğ�ƐĐŽƌĞ�ŽďƚĞŶƵ�

varie de zéro à cent et permĞƚ�ĚĞ�ĚĠĨŝŶŝƌ�ůĞ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ŚĂŶĚŝĐĂƉ�ĐĂƵƐĠ�ƉĂƌ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ : léger 

(0-16), moyen (18-36), modéré (38-56), sévère (58-76) ou catastrophique (78-100). Un autre 

ŵŽǇĞŶ� Ě͛ĂƵƚŽĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƐĠǀĠƌŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĞƐƚ� ů͛ĠĐŚĞůůĞ� ǀŝƐƵĞůůĞ� ĂŶĂůŽŐŝƋƵĞ͕�

méthode utiůŝƐĠĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϰ du présent travail de thèse. Le patient observe une échelle 

graduée de zéro à dix et indique le score qui, selon lui, illustre la sévérité de son acouphène : 

ƉůƵƐ� ůĂ� ǀĂůĞƵƌ� ĞƐƚŝŵĠĞ� ƐĞ� ƌĂƉƉƌŽĐŚĞ� ĚĞ� Ěŝǆ͕� ƉůƵƐ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĞƐƚ� ƉĞƌĕƵ� comme sévère 

(Nascimento et al., 2019). 

 Même si ƵŶ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƉĂƌǀŝĞŶƚ à mesurer et à décrire le son/bruit 

fantôme qui envahit ses oreilles et son cerveau, les acouphènes restent une énigme scientifique 

et clinique tant sur leur étiologie, que sur les dispositifs thérapeutiques efficaces pour soulager 
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ce trouble auditif oppressant. La suite de ce manuscrit traite de ces deux grandes thématiques 

et présente ů͛ĠƚĂƚ�ĚĞ�ů͛Ăƌƚ�ĚĞƐ�ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞƐ�ĂĐƚƵĞůůĞƐ�ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ�ů͛ĠƚŝŽůŽŐŝĞ�et la persistance 

ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ƐŽůƵƚŝŽŶƐ�ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞƐ�ŵŝƐĞƐ�ĞŶ�ƉůĂĐĞ�ƉŽƵƌ�ƐŽƵůĂŐĞƌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘ 

 

2.6.3. Origines du son/bruit fantôme 

 Les causes de la survenue d͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ŶĞ�ƐŽŶƚ�ƉĂƐ�ĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ�ĠƚĂďůŝĞƐ͕�ƋƵĂůŝĨŝĂŶƚ�

ĂŝŶƐŝ�ĐĞ� ƚƌŽƵďůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�Ě͛ŝĚŝŽƉĂƚŚŝƋƵĞ� (Møller, 2007b). Néanmoins, la perte auditive semble 

ġƚƌĞ�ůĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĨĂĐƚĞƵƌ�ĚĞ�ƌŝƐƋƵĞ�ŵġŵĞ�Ɛŝ�ƐŽŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĂǀĞĐ�ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ďƌƵŝƚ�ĨĂŶƚƀŵĞ�

Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞ�(Al-Swiahb et al., 2016). Il est ainsi possible de développer un acouphène 

ůŽƌƐƋƵĞ�ŶŽƵƐ�ŶĞ�ƉƌĠƐĞŶƚŽŶƐ�ƉĂƐ�ĚĞ�ƉĞƌƚĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�Ğƚ͕�ă�ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ͕�ŝů�ĞƐƚ�ƚŽƵƚ�ă�ĨĂŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĚĞ�ŶĞ�

pas en développer si nous sommes atteints de surdité. Diverses origines ont été répertoriées 

pour expliƋƵĞƌ� ůĂ� ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƚŝŽŶ� Ě͛ƵŶ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕� ĐŽŵŵĞ� ƵŶ� ƚƌĂƵŵĂƚŝƐŵĞ� ƐŽŶŽƌĞ͕� ůĞ�

ǀŝĞŝůůŝƐƐĞŵĞŶƚ�ŶĂƚƵƌĞů�ĚĞ�ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ĂƵĚŝƚŝĨ͕�ƵŶ�ƚƌĂƵŵĂƚŝƐŵĞ�ĐƌąŶŝĞŶ͕�ĚĞƐ�ŝŶĨĞĐƚŝŽŶƐ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ͕�

du nez ou de la gorge, une prise de substances ototoxiques (e.g., antibiotiques, diurétiques) ou 

un accident vasculaire cérébral (pour revues : Eggermont, 2007; Møller, 2007b)͘�>͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�

est également considéré comme un symptôme dans la maladie de Ménière (i.e., trouble de 

ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŝŶƚĞƌŶĞͿ�ŽƵ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĐŚǁĂŶŶŽŵĞ�ǀĞƐƚŝďƵůĂŝƌĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƚƵŵĞƵƌ�ďĠnigne de la gaine du nerf 

cochléovestibulaire ; Møller, 2007b). 

 Il existe une forte présence de lésions cochléaires chez les patients souffrant 

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ͕�ůĂŝƐƐĂŶƚ�ƉĞŶƐĞƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐŽĐŚůĠĞ�ƉƵŝƐƐĞ�ġƚƌĞ�ůĞ�ůŝĞƵ�Ě͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ�Ěu bruit fantôme. 

>Ă�ĐŽĐŚůĠĞ�ĞƐƚ�ů͛ĠůĠŵĞŶƚ�ĐĞŶƚƌĂů�ĚĞ�ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ĂƵĚŝƚif qui fournit une entrée excitatrice et une 

entrée inhibitrice aux noyaux cochléaires (Møller, 2007b). Les neurones du colliculus inférieur 

sont sous influence inhibitrice GABAergique et ils peuvent décharger intensément lorsque 

ů͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ůĞǀĠĞ (Figure 23) ͖ �ĂǀĞĐ�ů͛ąŐĞ͕�ůĞƐ�ŶĞƵƌŽŶĞƐ�'���ĞƌŐŝƋƵĞƐ�ŵĞƵƌĞŶƚ�ă�ƵŶ�ƚĂƵǆ�ƉůƵƐ�

élevé que les neurones excitateurs͕�ƉƌŽǀŽƋƵĂŶƚ�ƵŶĞ�ůĞǀĠĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ�(Møller, 1997). Quand 

ůĂ� ĐŽĐŚůĠĞ�ĞƐƚ�ĂůƚĠƌĠĞ͕�ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ� ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƉĞƌƚĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕� ůĞƐ�ĚĞƵǆ�ĞŶƚƌĠĞƐ�excitatrice et 

inhibitrice sont réduites. CĞƚƚĞ� ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ� ĞƐƚ� ƉůƵƐ� ƐŽƵǀĞŶƚ� ŵĂƌƋƵĠĞ� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚĞ� ů͛ĞŶƚƌĠĞ�

ŝŶŚŝďŝƚƌŝĐĞ�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ă�ů͛ĞŶƚƌĠĞ�ĞǆĐŝƚatrice : les synapses inhibitrices sont plus affectées que 

les synapses excitatrices. La levée de ů͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ qui en résulte crée une hypersensibilité et une 

hyperactivité au niveau des noyaux cochléaires. Par conséquent, les neurones du colliculus 

inférieur ne sont plus inhibés et déchargent à un taux élevé, produisant une activité accrue au 
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niveau du thalamus et du cortex auditif (Møller, 1997, 2007b). Cette activité aberrante générée 

au niveau de la cochlée peut être comparée à celle causée par un stimulus acoustique au-delà 

du seuil auditif. Les acouphènes peuvent aussi apparaitre chez des patients ayant subi une 

section complète du nerf auditif. Ceci suggère que le SNC est considéré comme le lieu de 

perception consciente et persistante ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ (pour revue : Lockwood et al., 2002). Ce 

second point ĨĂŝƚ�ů͛ŽďũĞƚ�ĚĞ la partie suivante. 

 

 

 
Figure 23 ʹ Représentation schématique des voies nerveuses auditives inhibitrices et excitatrices chez un individu sain (partie 
ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞͿ�Ğƚ�ĐŚĞǌ�ƵŶ͘Ğ�ƉĂƚŝĞŶƚ͘Ğ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�;ƉĂƌƚŝĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞͿ. Une inhibition nerveuse est naturellement présente 
au sein ĚƵ�ŶŽǇĂƵ�ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞ�Ğƚ�ĚƵ�ĐŽůůŝĐƵůƵƐ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌ�ĂĨŝŶ�ĚĞ�ƌĠŐƵůĞƌ� ůĞƐ�ĂŝƌĞƐ�ĐŽƌƚŝĐĂůĞƐ�ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ͘�>Ă�ƐƵƌǀĞŶƵĞ�Ě͛ƵŶĞ�ůĠƐŝŽŶ�
cochléaire lève cette inhibition et entraine une activité accrue au sein du thalamus et du cortex auditif qui peut conduire à la 
perceptŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘ 

 

2.6.4. Conscience et maintien du son/bruit fantôme 

 >͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ�ŶĂƚƵƌĞlle ĚĞ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ğƚ�ĚƵ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ�ĚĂŶƐ�

la Figure 23 (Han et al., 2021). Lors ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƉŚĂƐĞ͕�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƐĞ�ƐŝƚƵĞ�

en-dessous du seuil de perception Ğƚ�ĠƉĂƌŐŶĞ�ůĂ�ĐŽŶƐĐŝĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ (voir Figure 23 : phase 

1). La survenue d͛ƵŶ� ĠǀĠŶĞŵĞŶƚ� ƐƚƌĞƐƐĂŶƚ� ;Ğ͘Ő͕͘� ĞǆƉůŽƐŝŽŶ soudaine, exposition sonore 

ƉƌŽůŽŶŐĠĞͿ�ĚĠĐůĞŶĐŚĞ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�(voir Figure 23 : phase 2). Deux voies sont 

ĞŶƐƵŝƚĞ� ƉŽƐƐŝďůĞƐ͘� ^Žŝƚ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĚĠĐůĞŶĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĂŶǆŝĠƚĠ͕� ƋƵŝ͕� ă� ƐŽŶ� ƚŽƵƌ͕� ƌĞŶĨŽƌĐĞ� ůĂ�

ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ ; nous entrons alors dans un cercle vicieux (voir Figure 23 : phase 3-
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a). ^Žŝƚ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ŶĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ ƉĂƐ�Ě͛ĂŶǆŝĠƚĠ�Ğƚ� ĐŽŶĚƵŝt ă�ƵŶĞ�ŚĂďŝƚƵĂƚŝŽŶ͕� Đ͛ĞƐƚ-à-dire que 

ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ�Ɛ͛ĂĐĐŽƵƚƵŵĞ�ĂƵ�ďƌƵŝƚ�ĨĂŶƚƀŵĞ�;ǀŽŝƌ�&ŝŐƵƌĞ�23 : phase 3-b). 

 

 
Figure 24 ʹ �ǀŽůƵƚŝŽŶ� ŶĂƚƵƌĞůůĞ� Ě͛ƵŶ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘ �Ŷ� ƉŚĂƐĞ� ϭ͕� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĞƐƚ� ƐŽƵƐ� ůĞ� ƐĞƵŝů� ĚĞ�
ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ͘��Ŷ�ƉŚĂƐĞ�Ϯ͕�ůĂ�ƐƵƌǀĞŶƵĞ�Ě͛ƵŶ�ĠǀğŶĞŵĞŶƚ�ƐƚƌĞƐƐĂŶƚ�ĚĠĐůĞŶĐŚĞ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘��Ŷ�ƉŚĂƐĞ�
3, deux issues sont possibles : en phase 3-a, l͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĚĠĐůĞŶĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĂŶǆŝĠƚĠ� ƋƵŝ͕� ă� ƐŽŶ� ƚŽƵƌ� ƌĞŶĨŽƌĐĞ� ůĂ�
ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ ; en phase 3-ď͕�ů͛ĂŶǆŝĠƚĠ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĚĠĐůĞŶĐŚĠĞ�Ğƚ�ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ�Ɛ͛ŚĂďŝƚƵĞ�ă�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĚŽŶƚ�
la perception diminue avec le temps. Figure issue et traduite de Han et al., 2021. 

 

 >Ă� ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ŶĞ� ƉĞƵƚ� ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ� ůĂ� ĐŽŶƐĐŝĞŶĐĞ� ƋƵĞ� ůŽƌƐƋƵĞ� ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�

neuronale aberrante dans le cortex sensoriel primaire est reliée à un niveau cortical plus large, 

impliquant les régions frontales, pariétales et limbiques (De Ridder et al., 2011). >͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�

de Levine (1999) ƐƚŝƉƵůĞ� ƵŶĞ� ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ� ĚƵ� ŶĞƌĨ� ĂƵĚŝƚŝĨ͕� ƋƵŝ� ĐŽŶĚƵŝƚ� ă� ƵŶĞ�

ĚĠƐŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ� ĚƵ� ŶŽǇĂƵ� ĚŽƌƐĂů� ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞ� ƐƵŝǀŝĞ� Ě͛ƵŶĞ� augmentation ĚĞ� ů͛Ăctivité neuronale 

dans le SNC, elle-même ressentie comme un acouphène (pour revue : Lockwood et al., 2002). 

Bien que les anomalies cochléaires soient supposées être la source initiale des acouphènes, la 

ĐĂƐĐĂĚĞ� ĚĞƐ� ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ� ŶĞƵƌŽŶĂƵǆ� ƋƵŝ� Ɛ͛ĞŶƐƵŝƚ� ĚĂŶƐ� ůe système auditif central est plus 

susceptible de maintenir la condition (Baguley et al., 2013). Le maintien de la conscience de la 

perception de la sensation auditive fantôme est lié à ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ� ĂĐĐƌƵĞ� ĚƵ� ^E�� qui affecte 

ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ�ĞŶƚƌĞ�ƐǇƐƚğŵĞ�ůŝŵďŝƋƵĞ�Ğƚ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƵĚŝƚif (De Ridder et al., 2011). Une activité 

ĂŶŽƌŵĂůĞ�Ă�Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠĞ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ů͛ĂŵǇŐĚĂůĞ͕�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĚĞ�ŐĞƐƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĠŵŽƚŝŽŶƐ 

incluant particulièrement ůĂ� ƉĞƵƌ� Ğƚ� ů͛ĂŶǆŝété͕� ĐŚĞǌ� ĚĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ 

(Møller, 2007a). Des mécanismes mnésiques seraient également susceptibles de renforcer et 
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de maintenir la conscience de la perception auditive fantôme (De Ridder et al., 2011). Cette 

activité neuronale inhabituelle ă� ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ� ĚĞƐ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ƉĞƵƚ� ƉĞƌƐŝƐƚĞƌ� ƐĂŶƐ� ĞŶƚƌĠĞ�

périphérique (i.e., en ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ŶĞƌĨ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƐĞĐƚŝŽŶŶĠͿ͕�ƐŝŵŝůĂŝƌĞŵĞŶƚ�ă�ůĂ�ƉĞƌƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĚĞ�ůĂ�

ĚŽƵůĞƵƌ�ĨĂŶƚƀŵĞ�ƐĂŶƐ�ƋƵ͛ŝů�Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ�Ě͛ĞŶƚƌĠĞ�ƉĠƌŝƉŚĠƌŝƋƵĞ�(Møller, 2007c). 

 Les anomalies du fonctionnement du SNC ă� ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ� ĚĞ� ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ� ĨŽƌŵĞƐ�

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƌĠƐƵůƚĞŶƚ� ůĞ� ƉůƵƐ� ƐŽƵǀĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉůĂƐƚŝĐŝƚĠ� ŶĞƵƌŽŶĂůĞ͕� ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ�

similaire entre bruit fantôme et douleur fantôme (Møller, 2007b). La plasticité observée au sein 

ĚƵ�ĐŽƌƚĞǆ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŽŵƉŽƌƚĞ�ĚĞs similarités avec celle 

générée dans le cortex somatosensoriel en cas de douleur fantôme (De Ridder et al., 2011). Les 

ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ƉĠƌŝƉŚĠƌŝƋƵĞƐ�ƉĞƵǀĞŶƚ�ŵŽĚŝĨŝĞƌ� ů͛ĞǆĐŝƚĂďŝůŝƚĠ�Ğƚ�ĞŶƚƌĂŝŶĞƌ�ƵŶ� ƌĠĂĐŚĞŵŝŶĞŵĞŶƚ�

des informations nerveuses ou une nouvelle cartographie du système auditif (Baguley et al., 

2013; Møller, 2007b). En cas de perte auditive, la cartographie mentale de la modalité auditive 

se réorganise, de la même façon que la réorganisation qui a lieu dans la modalité 

somatosensorielle après une amputation (De Ridder et al., 2011). Même si la réorganisation 

ƚŽŶŽƚŽƉŝƋƵĞ� ;ǀŽŝƌ� ƉĂƌĂŐƌĂƉŚĞ� Ϯ͘ϯ͘Ϯ͘Ϳ� Ŷ͛ĞƐƚ� ƉĂƐ� ĞƐƐĞŶƚŝĞůůĞ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� Ɛans perte 

ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕�ů͛ĂůƚĠƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ�ƚŽŶŽƚŽƉŝƋƵĞ�ĨŝŐƵƌĞ�comme un élément majeur dans le 

maintien du bruit fantôme (Flor et al., 1995). De potentiels liens semblent exister entre la 

réorganisation de la carte tonotopique corticale, les changements dans les propriétés de la 

ƌĠƉŽŶƐĞ� ŶĞƵƌŽŶĂůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ůĞǀĠĞ� ĚĞ� ů͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ� ǀŽŝĞƐ� ŶĞƌǀĞƵƐĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ) et les 

acouphènes (Eggermont & Roberts, 2004). Le niveau de plasticité corticale au sein du cortex 

auditif parait ůŝĠ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ : plus la réorganisation est prononcée, 

ƉůƵƐ�ů͛ĂĐŽƵphène est sévèrement perçu (De Ridder et al., 2011). 

 Outre ces aspects purement neuroĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůƐ͕� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�

dépendrait également de la modulation top-down ƉĂƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͘�>Ă�ĐĂƉĂĐŝƚĠ�ƌĠĚƵŝƚĞ�ă�orienter 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƉĞƵƚ�ĐŽŶƐƚŝƚƵĞƌ�ƵŶ�ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ�ĐŽŐŶŝƚŝĨ�ƋƵŝ�participe au maintien de la conscience et 

à ůĂ� ƐĠǀĠƌŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� (Trevis, McLachlan, & Wilson, 2016). De par leur nature 

multifactorielle, les acouphènes impliquent le système auditif et les systèmes non-auditifs 

attentionnels, mnésiques et émotionnels. DġŵĞ� Ɛ͛ŝů� ĞƐƚ� ĞŶĐŽƌĞ� ĚŝĨĨŝĐŝůĞ� ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ� ĚĞ�

ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ�ƉƌĠĐŝƐĠŵĞŶƚ�ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ�Ğƚ�ůĞ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕�ůĞƐ�ĐŚĞƌĐŚĞƵƌƐ�Ɛ͛ĂĐĐordent 

ƐƵƌ� ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ĂĐƚŝǀŝƚĠ� ŶĞƵƌŽŶĂůĞ� ĂďĞƌƌĂŶƚĞ� ă� ƉůƵƐŝĞƵƌƐ� ŶŝǀĞĂƵǆ͕� ƉĠƌŝƉŚĠƌŝƋƵĞƐ� Ğƚ�

ĐŽƌƚŝĐĂƵǆ͕�Žƶ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ŶĞ�ƐĞŵďůĞ�ƉĂƐ�ĠƉĂƌŐŶĠĞ͘ 
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2.6.5. Capacités attentionnelles des patients acouphéniques 

 Les facteurs modulant les acouphènes peuvent être environnementaux ou spécifiques 

ĂƵǆ� ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ͕� ĐŽŵŵĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ƉĂƌ� ĞǆĞŵƉůĞ� (Colagrosso, Fournier, Fitzpatrick, & Hébert, 

2019). >ĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ� ĚŝƌŝŐĞƌĂŝĞŶƚ� ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ� ůĞƵƌ�

ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ͕�ůĞƐ�ŵĞƚƚĂŶƚ�ĞŶ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�Ɛ͛ĂŐŝƚ�ĚĞ�ĚĠǀŝĞƌ�ůĞƵƌ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

veƌƐ�ĚĞƐ�ƐƚŝŵƵůŝ�ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĂŝŶĞ͘�Lors de la présentation suĐĐĞƐƐŝǀĞ�Ě͛ƵŶĞ�

paire de sons (premier son : S1 et deuxième son : S2) dans chaque oreille (i.e͕͘�^ϭ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�

droite suivi de ^Ϯ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ, et inversement), la capacité à identifier S2 est meilleure 

ƋƵĂŶĚ�^Ϯ�ĞƐƚ�ƉƌĠƐĞŶƚĠ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ�Ğƚ�^ϭ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĂŝŶĞ͕�ƉĂƌ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ă�ůĂ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�

opposée (voir Figure 24, partie gauche). En revanche, le côté de présentation des stimuli (i.e., 

oreille gauche ou oreille droite) Ŷ͛Ă� ĂƵĐƵŶ� ĞĨĨĞƚ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ� ƐĂŝŶƐ͕� ŵġŵĞ� ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�

acouphène unilatéral est simulé, Đ͛ĞƐƚ-à-ĚŝƌĞ�ůŽƌƐƋƵ͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ŵŝŵĂŶƚ�ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�

est diffusé dans une oreille pendant la tâche (voir Figure 24, partie droite ; Cuny, Noreña, El 

Massioui, & Chéry-Croze, 2004).  

 

 
Figure 25 ʹ WŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŵŽǇĞŶ�ĚĞ�ďŽŶŶĞƐ�ƌĠƉŽŶƐĞƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĂƵĚŝƚŝĨ͘�>͛ĂǆĞ�
vertical représente le pourcentage moyen de bonnes réponses ͖� ů͛ĂǆĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĚĠĐƌŝƚ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚĂŶƐ� ůĂƋƵĞůůĞ� ůĞ�
stimulus à identifier est présenté. La partie gauche de la figure illustre les données obtenues chez les patients 
ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂů ; la partie droite correspond aux données obtenues chez les individus sains pour 
lesquels un acouphène était simulé dans une oreille. Figure issue, traduite et annotée de Cuny et al. (2014). 

 

>͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ unilatéral ĐŚƌŽŶŝƋƵĞ� ƐĞŵďůĞ� ĂƚƚŝƌĞƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ : il 

ĞǆŝƐƚĞƌĂŝƚ�ƵŶĞ�ŝŶĐĂƉĂĐŝƚĠ�ĚƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ă�ĐůĂƐƐĞƌ�ůĞ�ƐŝŐŶĂů�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŽŵŵĞ�ƵŶĞ�

information non-pertinente, empêchant ů͛ŚĂďŝƚƵĂƚŝŽŶ͘�Cet impact du son/bruit fantôme sur les 

habilités attentionnelles ĞƐƚ� ƚƌŝďƵƚĂŝƌĞ� ĚĞ� ůĂ� ƐĠǀĠƌŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ : plus ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ est 
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sévère, plus il ĂůƚğƌĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚƵ� ƉĂƚŝĞŶƚ� (Cuny et al., 2004; Stevens, Walker, Boyer, & 

Gallagher, 2007). �͛ĂƵƚƌĞƐ�ƚƌĂǀĂƵǆ�ƉůƵƐ�ƌĠĐĞŶƚƐ�ĐŽŶĨŝƌŵĞŶƚ�ĐĞƚƚĞ�ŚǇƉĞƌ-attention dirigée vers 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ, conduisant ă�ƵŶĞ�ĚĠƚĠƌŝŽƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐĠůĞĐƚŝǀĞ�(Husain, Akrofi, Carpenter-

Thompson, & Schmidt, 2015; Kandeepan et al., 2019; Lima et al., 2019). Lors de la réalisation 

ĚĞ� ůĂ� ƚąĐŚĞ� ĚĞ� ^ƚƌŽŽƉ͕� ƋƵŝ� ĠǀĂůƵĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ƐĠůĞĐƚŝǀĞ͕� ůĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�

unilatéraux présenƚĞŶƚ�ĚĞƐ�ƚĞŵƉƐ�ĚĞ�ƌĠĂĐƚŝŽŶ�ĂůůŽŶŐĠƐ�Ğƚ�ƵŶ�ƚĂƵǆ�Ě͛ĞƌƌĞƵƌ�ƉůƵƐ�ĠůĞǀĠ�ƋƵĞ�ůĞƐ�

individus sains (Stevens et al., 2007). Ces résultats illustrent un épuisement général des 

ressources attentionnelles, ĚƸ�ă�ůĂ�ƉƌĠƐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂů�ƋƵŝ�ĂůƚğƌĞ�ůĂ�ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ�

top-down dĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐĞŶƐorielle nonpertinente (Stevens et al., 2007; Trevis et al., 2016). 

Des données obtenues par imagerie fonctionnelle ont confirmé ů͛ĂůƚĠƌĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ 

auditive chez les patients acouphéniques. Une activité diminuée du réseau attentionnel dorsal 

a été observée au niveau du sillon intrapariétal droit uniquement dans la modalité auditive, lors 

ĚĞ� ůĂ� ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ƐƚŝŵƵůŝ�ĂƵĚŝƚŝĨƐ�ƉĂƌ�des patients souffrant 

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŚƌŽŶŝƋƵĞ�Ğƚ�Ě͛ƵŶĞ�ƉĞƌƚĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ďŝůĂƚĠƌĂůĞ͘�>ĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�Ŷ͛ĂǇĂŶƚ�ƉĂƐ�ĚĞ�ƉĞƌƚĞ�

auditive et ceux présentant uniquement une perte auditive bilatérale sans acouphène Ŷ͛ŽŶƚ�

pas manifesté ƵŶĞ�ƚĞůůĞ�ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ�ĐĠƌĠďƌĂůĞ�(Husain et al., 2015). 

 Roberts, Husain, et Eggermont (2013) ont proposé un modèle explicatif du rôle de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ, schématisé dans la Figure 25. Le cortex auditif a pour 

rôle dĞ� ĐŽŶƐƚƌƵŝƌĞ� ĚĞƐ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ� ĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ� ĚĞ� ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ� ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͕� ƋƵŝ�

ŝŶƚğŐƌĞŶƚ� ů͛ĞŶƚƌĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂĐƚƵĞůůĞ�ĂǀĞĐ� ů͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ� ƐŽŶŽƌĞ͘��ĞƐ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ� ƐĞƌǀĞŶƚ�ĚĞ�

ŵŽĚğůĞƐ�ƉŽƵƌ�ĨŝůƚƌĞƌ�Ğƚ�ƉƌĠĚŝƌĞ� ů͛ĠƚĂƚ�ƐĞŶƐŽƌŝĞů. Les sons prédits peuvent être lus comme un 

ŵŽĚğůĞ�Ě͛ĞǆĐŝƚĂƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ďĂŶƋƵĞ�ĚĞ�ŶĞƵƌŽŶĞƐ�ƉǇƌĂŵŝĚĂƵǆ�Žƶ�ĐŚĂƋƵĞ�ŶĞƵƌŽŶĞ�ƌĞŵƉůŝƚ�ƵŶĞ�

ĨŽŶĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ĐŽŵƉĂƌĂŝƐŽŶ͘��Ğ�ůĞƵƌ�ĐƀƚĠ͕� ůĞƐ�ƐŽŶƐ�ƉƌĠƐĞŶƚƐ�ĚĂŶƐ� ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�ŐĠŶğƌĞŶƚ�ƵŶ�

ŵŽĚğůĞ� Ě͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ� ƋƵŝ� ĞƐƚ� ƚƌĂŶƐmis aux mêmes neurones comparateurs. Chez un individu 

ŶŽƌŵŽĞŶƚĞŶĚĂŶƚ͕� ůĞƐ� ĚĞƵǆ� ĞŶƚƌĠĞƐ� ƐĞ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚ� Ğƚ� Ɛ͛ĂŶŶƵůĞŶƚ͕� ă� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ� ƋƵĞ�

ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�ĂƵĚŝƚŝĨ� ƐŽŝƚ� ƐƚĂďůĞ ; si un signal inattendu est généré (e.g., alarme), il attire 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƵĚŝƚĞur et génère la ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƉůƵƐ�ƉƌĠĐŝƐĞ�

de la scène auditive. Chez uŶ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ, il existe un décalage entre les 

informations ascendantes et descendantes, qui entraine un déploiement persistant de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘� �͛ƵŶ� ƉŽŝŶƚ� ĚĞ� ǀƵĞ� ŵŽůĠĐƵůĂŝƌĞ͕� ŝů� ĞǆŝƐƚĞƌĂŝƚ� ƵŶĞ� ŶĞƵƌŽŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�

cholinergique dont le rôle serait de renforcer le déséquilibre entre activation et inhibition des 
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ǀŽŝĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ͕� ĞŶ� ĨĂǀŽƌŝƐĂŶƚ� ů͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ� ĚĞƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ� ĐĞŶƚƌĂůĞƐ (Roberts et al., 

2013).  

 

 
Figure 26 ʹ DŽĚğůĞ� ĞǆƉůŝĐĂƚŝĨ� ĚƵ� ƌƀůĞ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚĂŶƐ� ůĞƐ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ͘ Le cortex auditif construit des 
ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ�ĚĞ�ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�acoustique qui intègrent ů͛ĞŶƚƌĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂĐƚƵĞůůĞ�ĂǀĞĐ�ů͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ�ƐŽŶŽƌĞ�
ĚĞ�ů͛ŽƌŐĂŶŝƐŵĞ͘��ŚĞǌ�ƵŶ�individu normoentendant (i.e., traits noirs), ů͛ĞŶƚƌĠĞ�ĂĨĨĠƌĞŶƚĞ�ĞŶ�ƉƌŽǀĞŶĂŶĐĞ�ĚƵ�ƚŚĂůĂŵƵƐ�
Ğƚ�ů͛ĞŶƚƌĠĞ�ƉƌĠĚŝƚĞ�ĞŶ�ƉƌŽǀĞŶĂŶĐĞ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĐĞŶƚƌĂůĞ�ƐŽŶƚ�ĐŽŶŐƌƵĞŶƚĞƐ�Ğƚ�Ɛ͛ĂŶŶƵůĞŶƚ͘�^ŝ�ƵŶ�ĠǀğŶĞŵĞŶƚ�
sonore inattendu survient (e.g., alarme incendie), une nouvelle représentation est construite afin de palier 
ů͛ŝŶĐŽŶŐƌƵĞŶĐĞ�ĞŶƚƌĞ�ĂĨĨĠƌĞŶĐĞ�Ğƚ�ƉƌĠĚŝĐƚŝŽŶ͘��ŚĞǌ�ƵŶ�individu ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�;ŝ͘Ğ., traits rouges et jaunes), 
la représentation centrale intègre une activité neuronale aberrante non-congruente avec les informations 
ĂƐĐĞŶĚĂŶƚĞƐ͘��Ğ�ĚĠĐĂůĂŐĞ�ĞŶƚƌĂŝŶĞ�ƵŶ�ĚĠƉůŽŝĞŵĞŶƚ�ƉĞƌƐŝƐƚĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽn auditive qui, probablement via son 
ƐǇƐƚğŵĞ�ĐŚŽůŝŶĞƌŐŝƋƵĞ͕�ĨĂĐŝůŝƚĞ�ů͛ĂĐƚivité au niveau des aires associatives auditives et de la représentation centrale 
ĚƵ�ƐŽŶ͘��ĞƚƚĞ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĐŚŽůŝŶĞƌŐŝƋƵĞ�ŵŽĚŝĨŝĞ�ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ�ĞǆĐŝƚĂƚŝŽŶͬŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ�ĞŶ�ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ĞǆĐŝƚĂƚŝŽŶ�ĚĂŶƐ�ůĞ�
cortex auditif primaire, qui active à son tour le système attentionnel : nous rentrons dans un cercle vicieux où le 
ĐŽƌƚĞǆ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ƉƌŝŵĂŝƌĞ�ƚƌĂŝƚĞ�ƵŶĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ƋƵŝ�Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ�ƉĂƐ�ĞŶ�ƌĠĂůŝƚĠ͘�Schéma issu, traduit et adapté 
de Roberts et al. (2013). 
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&ŝŶĂůĞŵĞŶƚ͕�ƵŶĞ�ĚŝƐƉĂƌŝƚĠ�ĞǆŝƐƚĞƌĂŝƚ�ĞŶƚƌĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ auditive prédite par le cerveau 

Ğƚ�ĐĞůůĞ�ƌĠĞůůĞŵĞŶƚ�ĚĠůŝǀƌĠĞ�ƉĂƌ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ĐĞƌǀĞĂƵ͘��ĞƚƚĞ�ĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ�ĂĐƚŝǀĞƌĂŝƚ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ůĞƐ�

ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕�ƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞƐ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵĞƌ�ă�ů͛ĠƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ͕�la persistance 

et la modulation des acouphènes. Une exception bouscule ce modèle : lorsque les hauteurs de 

son ĐŽŶƚĞŶƵĞƐ� ĚĂŶƐ� ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ƐŽŶƚ� ƉƌŽĐŚĞƐ� ĚĞ� ĐĞůůĞƐ� du bruit fantôme, un 

ƉŚĠŶŽŵğŶĞ� ĚĞ� ŵĂƐƋƵĂŐĞ� Ă� ůŝĞƵ� Ğƚ� ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƉĞƵƚ� Ɛ͛ĞƐƚŽŵƉĞƌ�

temporairement (Roberts et al., 2013). Cette méthode de masquage figure parmi les solutions 

thérapeutiques proposées pour soulager les acouphènes. 

 

2.6.6. Comment soulager la perception du bruit fantôme ? 

 À ce jour, aucun traitement ne peut être considéré comme bien établi en termes de 

ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ�ă�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵĞ�ĚĞ�ů͛ŝŵƉĂĐƚ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕�ĂƵ-delà des effets placebo (Lockwood et 

al., 2002). Nous comptons néanmoins de nombreux essais thérapeutiques pour tenter de 

soulager les patients.  

 

2.6.6.1. Thérapie sonore, stimulation et pharmacothérapie 

 La thérapie sonore, qui figure parmi les traitements les plus connus, consiste à présenter 

au patient un bruit blanc (i.e., son composé de toutes les fréquences) ou un masquage (i.e., son 

ĚĞ�ŵġŵĞ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ƋƵĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞͿ͕� ĂǀĞĐ�ƵŶĞ� ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ůĠŐğƌĞŵĞŶƚ�ĞŶ-dessous de celle de 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƉĞƌĕƵĞ�ƉĂƌ�ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ͘�>͛ŽďũĞĐƚŝĨ�est Ě͛ĞŶƌŝĐŚŝƌ�ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�ƐŽŶŽƌĞ�ĚƵ�ƉĂƚŝĞŶƚ�

ĂǀĞĐ� ƵŶ� ƐŽŶ� ĞǆƚĞƌŶĞ� ƋƵŝ� ƐĞ� ƌĂƉƉƌŽĐŚĞ� ĚĞ� ĐĞůƵŝ� ĚĞ� ƐŽŶ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕� ĂĨŝŶ� ƋƵ͛ŝů� ĚĠǀĞůŽƉƉĞ� ƵŶ�

ƉŚĠŶŽŵğŶĞ�Ě͛ŚĂďŝƚƵĂƚŝŽŶ�ĨĂĐĞ�ă�ĐĞ�ďƌƵŝƚ�Ğƚ�ƋƵĞ�la perception de son acouphène soit amoindrie 

voire supprimée (pour revues : Han et al., 2021; Møller, 2007b). Même si certains patients sont 

ƐŽƵůĂŐĠƐ͕�ů͛ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ�ĚĞ�ĐĞƚƚĞ�ƚŚĠƌĂƉŝĞ�ƐŽŶŽƌĞ�reste non-ĐŽŶĐůƵĂŶƚĞ�ă�ů͛ŚĞƵƌĞ�ĂĐƚƵĞůůĞ͘ Dans la 

même veine, des prothèses auditives permettraient Ě͛ĂƚƚĠŶƵĞƌ�ǀŽŝƌĞ�Ě͛ĠůŝŵŝŶĞƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�

ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŚĞǌ�ϱϬ�й�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƚĞƐƚĠƐ. Ces aides auditives amélioreraient la qualité de 

vie du patient en ƚƌĂŝƚĂŶƚ�ƐĂ�ƉĞƌƚĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘�WĂƌ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ�ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�ƐŽŶore du patient 

serait enrichi, ce qui rendrait les acouphènes moins perceptibles (Han et al., 2021). 

 La stimulation électrique de la cochlée est une autre thérapie qui a été utilisée dans le 

ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘ Chez les patienƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ĂǀĞĐ� ŽƵ� ƐĂŶƐ� ƉĞƌƚĞ�

auditive, stimuler leur cochlée peut supprimer leur son/bruit fantôme (Møller, 2007b). Un 
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autre moyen de stimuler la cochlée consiste à apposer de façon chirurgicale des implants 

ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞƐ� ĂĨŝŶ� ĚĞ� ƌĞƐƚĂƵƌĞƌ� ůĂ� ƐŽƌƚŝĞ� ĐŽĐŚůĠĂŝƌĞ� ǀĞƌƐ� ůĞ� ĐĞƌǀĞĂƵ͕� ĚĂŶƐ� ůĞ� ďƵƚ� Ě͛ĂďŽůŝƌ� ůĞƐ�

acouphènes (Møller, 2007b). La stimulation magnétique transcrânienne répétitive (rTMS), qui 

ĐŽŶƐŝƐƚĞ� ă� ĠŵĞƚƚƌĞ� ƵŶĞ� ƐĠƌŝĞ� Ě͛ŝŵƉƵůƐŝŽŶƐ�ŵĂŐŶĠƚŝƋƵĞƐ� ŝŶĚŽůŽƌĞƐ� ƉĞŶĚĂŶƚ� ƵŶ� ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ĚĞ�

ƚĞŵƉƐ͕�ƐƵƉƉƌŝŵĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ůŽƌƐƋƵĞ�ůĂ�ďŽďŝŶĞ�ŵĂŐŶĠƚŝƋƵĞ�ĞƐƚ�ƉůĂĐĠĞ au niveau de la région 

temporopariétale gauche du patient (pour revue : Soleimani, Jalali, & Hasandokht, 2016). Enfin, 

la stimulation transcrânienne à courant direct (tDCS), qui est une technique de stimulation 

élecƚƌŝƋƵĞ� ŝŶĚŽůŽƌĞ� ŵŽĚŝĨŝĂŶƚ� ů͛ĞǆĐŝƚĂďŝůŝƚĠ� ĐĠƌĠďƌĂůĞ͕� ĞŶƚƌĂŝŶĞ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ� ƐƵƌ�

ƉůƵƐŝĞƵƌƐ� ũŽƵƌƐ� ůŽƌƐƋƵ͛ĞůůĞ� ĞƐƚ� ĂƉƉůŝƋƵĠĞ� ĚĞ� ĨĂĕŽŶ� ĂŶŽĚĂůĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĞǆĐŝƚĂƚƌŝĐĞͿ� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚĞ� ůĂ�

région temporopariétale gauche ĐŚĞǌ� ĚĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ďŝlatéraux ou 

unilatéraux (Yuan, Yadollahpour, Salgado-Ramírez, Robles-Camarillo, & Ortega-Palacios, 2018). 

 La pharmacothérapie occupe également une place au sein des essais thérapeutiques 

des acouphènes. WƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ�ĐŽŵƉŽƐĠĞ�Ě͛ĂŶƚŝĚĠƉƌĞƐƐĞƵƌƐ�(Han et al., 2021), elle permet 

Ě͛ĂƚƚĠŶƵĞƌ� ůĞƐ� ƐǇŵƉƚƀŵĞƐ� ĚĠƉƌĞƐƐŝĨƐ� ĞƚͬŽƵ� ĂŶǆŝĞƵǆ� ƋƵĞ� ůĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƉĞƵǀĞŶƚ développer à 

cause de leur.s acouphène.s. Les essais pharmaceutiques comprennent également des 

ďĞŶǌŽĚŝĂǌĠƉŝŶĞƐ͕�ĐŽŵŵƵŶĠŵĞŶƚ�ĐŽŶŶƵƐ�ƐŽƵƐ� ůĞ�ŶŽŵ�Ě͛ĂŶǆŝŽůǇƚŝƋƵĞƐ͕�ƋƵŝ� ŝŶƚĞƌĂŐŝƐƐĞŶƚ�ĂǀĞĐ�

les récepteurs GABAergiques (i.e., inhibiteurs) pour pallier la levée de ů͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ� ŝŵƉůŝƋƵĠĞ�

dans de ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ�ĨŽƌŵĞƐ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ƉĂƚŚŽůŽŐŝƋƵĞƐ�ŽƵ�ĚƵĞƐ�au vieillissement, le taux de 

'���� ĚŝŵŝŶƵĂŶƚ� ĂǀĞĐ� ů͛ąŐĞ͘� En outre, les récepteurs NMDA au glutamate (i.e., 

neurotransmetteur excitateur) sont probablement impliqués dans les acouphènes. En effet, 

ŶĞƵƌŽƚƌĂŶƐŵĞƚƚĞƵƌ� ĞǆĐŝƚĂƚĞƵƌ� ĚĞ� ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů� ĂƵĚŝƚŝĨ͕� ůĞ� ŐůƵƚĂŵĂƚĞ� ƌĠŐƵůĞ� ůĞ� ŶĞƌĨ� ĂƵĚŝƚŝĨ� Ğƚ� ƐĂ�

ůŝďĠƌĂƚŝŽŶ� ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ� ƉŽƵƌƌĂŝƚ� ĞŶƚƌĂŝŶĞƌ� ůĂ� ƐƵƌǀĞŶƵĞ� Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ͘ Afin de contrer la 

sursollicitation de ces récepteurs qui conduit à une suractivation des voies nerveuses auditives, 

un antagoniste (i.e., bloqueur des récepteurs NMDA) peut être administré pour diminuer la 

transmission glutamatergique dans les cellules ciliées (Møller, 2007b; Noreña, 2015). Selon la 

littérature͕�ĐĞƐ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ĐŚŝŵŝƋƵĞƐ�Ŷ͛ŽŶƚ�ƉŽƵƌ�ůĞ�ŵŽŵĞŶƚ�ƉĂƐ�ĨĂŝƚ�ůĞƵƌƐ�ƉƌĞƵǀĞƐ�ĐŚĞǌ�ů͛ġƚƌĞ�

humain, même si des résultats encourageants sont observés chez le modèle murin. 

 

2.6.6.2. Entrainement attentionnel 

 LĞ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ƐĞŵďůĞ�ďŝĂŝƐĠ�ĐŚĞǌ� ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ (voir 

paragraphes 2.5.4. et 2.5.5.). Ainsi, moduler ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ƉŽƵƌrait soulager la perception des 

acouphènes. Un entrainement attentionnel, composé de vingt sessions quotidiennes, consiste 
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à afficher, sur un écran, trois points alignés horizontalement face à des patients souffrant 

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů͘ La consigne consiste à fixer le point central puis à déclencher un 

mouvement de saccade des yeux vers le point situé à gauche ou à droite, dès que le point 

central se transforme en diamant ou en carré, respectivement. Des stimulations visuelle (i.e., 

flash), auditive ;ŝ͘Ğ͕͘�ƐŽŶ�ƉƵƌ�ŵŽŶĂƵƌĂů�ĚĞ� ůĂ�ŵġŵĞ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ƋƵĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞͿ et tactile (i.e., 

brève vibration sur la tempe) accompagnent ce changement de direction du regard, 

simultanément au mouvement ƌĠĂůŝƐĠ�ƐŽŝƚ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ŐƌŽƵƉĞ�͚ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ͛Ϳ͕�

soit du côté opposé au son/ďƌƵŝƚ�ĨĂŶƚƀŵĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ŐƌŽƵƉĞ�͚ĚŝǀĞƌƐŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͛Ϳ͘��Ƶǆ�ƚĞƌŵĞƐ�

ĚĞƐ�ǀŝŶŐƚ�ũŽƵƌƐ�Ě͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ͕�des bénéfices prometteurs surviennent dans les deux groupes 

de patients testés, indépendamment du côté où les stimuli supplémentaires sont délivrés. Les 

ƐĐŽƌĞƐ�ŽďƚĞŶƵƐ�ĂƵǆ�ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞƐ�Ě͛ĂƵƚŽĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƐĠǀĠƌŝƚĠ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�décroissent, 

les compétences attentionnelles, audiovisuelles, visuelles et auditives sont améliorées, les 

saccades visuelles vers le côté de l͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƐŽŶƚ�ĚŝŵŝŶƵĠĞƐ͕�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ĞƐƚ�

ŐůŽďĂůĞŵĞŶƚ�ƌĠĚƵŝƚĞ�Ğƚ�ů͛ŝntensité à tendance à régresser (Spiegel et al., 2015). 

>͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�semble être un élément-ĐůĞĨ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘��ůůĞ�jouerait un rôle important 

dans le maintien de la perception du son/bruit fantôme, ůĂŝƐƐĂŶƚ�ƉĞŶƐĞƌ�ƋƵ͛ĞůůĞ puisse être une 

cible thérapeutique pour alléger la perception du son/bruit fantôme. WƵŝƐƋƵ͛ŝl est connu que 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ŵŽĚƵůĞ�ŶŽƚƌĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�;voir paragraphe 1.5.2.3.), il semble tout à fait 

envisageable que ů͛adaptation prismatique puisse influer sur ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘�En 

effet, uŶ� ƐŽƵůĂŐĞŵĞŶƚ� ƐƵƌǀŝĞŶƚ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĚŽƵůĞƵƌ�

fantôme) après adaptation à des prismes déviant le champ visuel du côté du membre sain (voir 

paragraphe 1.5͘ϭ͘Ϯ͘Ϳ͘�>ĞƐ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�Ğƚ� ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ƐŽŶƚ�ĚĞƵǆ�ƐĞŶƐĂƚŝŽŶƐ� ĨĂŶƚƀŵĞƐ�ƋƵŝ�

partagent des points communs, notamment aux niveaux cérébral et attentionnel (e.g., Møller, 

2007c). De plus, les systèmes auditif et visuel Ɛ͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞŶƚ� ĐŽŶũŽŝŶƚĞŵĞŶƚ (voir paragraphe 

2.5.Ϳ͘�/ů�ƐĞŵďůĞ�ĚŽŶĐ�ůĠŐŝƚŝŵĞ�ĚĞ�Ɛ͛ŝŶƚĞƌƌŽŐĞƌ�ƐƵƌ�ĚĞ�ƉŽƚĞŶƚŝĞůƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique sur la perception ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ. Nous traiterons de cette problématique lors de 

ů͛Étude 4 du présent travail de thèse.  
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Cette seconde partie a permis de rendre compte du fonctionnement du système auditif 

humain, de ses interactions avec le système visuel et de sa perturbation par la survenue du 

ƚƌŽƵďůĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĠ� ƋƵ͛ĞƐƚ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘� �ĂŶƐ� ůĂ� ŵĞƐƵƌĞ� Žƶ� ŶŽƵƐ� ǀĞŶŽŶƐ� ĚĞ� ǀŽŝƌ� ƋƵĞ�

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĐŽŶĚƵŝƌĂŝƚ�ă�ƵŶĞ�ŚǇƉĞƌĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ŽƌŝĞŶƚĠĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ͕�ŝů�ĞƐƚ�ůĠŐŝƚŝŵĞ�

de se demander si ce trouble module aussi la représentation spatiale, étant elle-même 

ĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞ�ĚĞ� ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͘�>͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�ƵŶ� ƚƌŽƵďůĞ� ƚĞůůĞŵĞŶƚ�Śétérogène 

ĚĂŶƐ� ƐĂ� ĨĂĕŽŶ�Ě͛ĂƉƉĂƌĂŝƚƌĞ� Ğƚ� Ě͛ĞǆŝƐƚĞƌ͕� ƋƵ͛ŝů� ƌĞŶĚ� ůĂ� ƚąĐŚĞ� ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞ�ĚŝĨĨŝĐŝůĞ͘��� ĐĞ� ũŽƵƌ͕�

ĂƵĐƵŶ� ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ� ĞĨĨŝĐĂĐĞ�Ŷ͛Ă� ĠƚĠ� ǀĂůŝĚĠ�ƉŽƵƌ� ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘� dŽƵƚĞĨŽŝƐ͕� ůĂ� ƉŝƐƚĞ� ĚĞ�

ů͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ƉĂƌĂŝƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚĞ�ĞŶ�ƚĞƌŵĞƐ�Ě͛ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ�ƉŽƵƌ�ƐŽƵůĂŐĞƌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�

ĂĐŽƵƉŚĠŶŝƋƵĞƐ͘� >͛ŽďũĞĐƚŝĨ� ĚĞ� ĐĞƚ� ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ� ĞƐƚ� ĚĞ�ĚĠǀŝĞƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĨŽĐĂůŝƐĠĞ� ƐƵƌ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�

ĂƚƚĞŝŶƚĞ�ĞŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĂŝŶĞ�ĂĨŝŶ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐŽŝƚ�ŵŽŝŶƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĠ�ƐƵƌ�ƐŽŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�

et, par conséquenƚ͕� ƋƵ͛ŝů� ůĞ� ƉĞƌĕŽŝǀĞ� ŵŽŝŶƐ͘� �Ŷ� ĂǇĂŶƚ� ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ� ĚĞƐ� ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�

visuoauditives ainsi que de la modulation de troubles unilatéraux (e.g., algodystrophie) et de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�;ǀŽŝƌ�WĂƌƚŝĞ�ϭͿ͕� ŝů�ƐĞŵďůĞ�ƉĞƌƚŝŶĞŶƚ�ĚĞ�ƐĞ�ƉĞŶĐŚĞƌ�ƐƵr 

ů͛ŝŵƉĂĐƚ� ĚĞ� ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůƵŶĞƚƚĞƐ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞƐ� ƐƵƌ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƋƵŝ� ĞƐƚ� ƵŶ� ƚƌŽƵďůĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ�

latéralisé. 
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 >ŽƌƐƋƵĞ�ŶŽƵƐ�ĨĂŝƐŽŶƐ�ĨĂĐĞ�ă�ĚĞƐ�ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ� ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ�;Ğ͘Ő͕͘�ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ�ƵŶ�

ŽďũĞƚ� ƐŽƵƐ� ů͛ĞĂƵͿ͕� Ŷotre plasticité sensorimotrice permet au système nerveux de mettre en 

place des compensations motrices et sensorielles appropriées. Ce phénomène ƉĞƵƚ�Ɛ͛ŽďƐĞƌǀĞƌ 

grâce au paradigme expérimental de ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘� �ŝĞŶ� ƋƵĞ� les effets 

sensorimoteurs ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ soient largement étudiés, de nombreuses 

ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ� ƌĞƐƚĞŶƚ� ĞŶ� ƐƵƐƉĞŶƐ� ƋƵĂŶƚ� ă� ů͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ� ĚĞ� ƐĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĂƵǆ� ŵŽĚĂůŝƚĠƐ�

sensorielles non-ƐŽůůŝĐŝƚĠĞƐ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ͕�ĐŽŵŵĞ�ů͛ĂƵĚŝƚŝŽn. 

>Ğ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�ƚŚğƐĞ�Ɛ͛ĂƌƚŝĐƵůĞ�ĂƵƚŽƵƌ�ĚĞ�ƚƌŽŝƐ�ĂǆĞƐ�ĚĞ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ (voir 

Figure 26). Dans un premier temps, nous essaierons de comprendre comment la hauteur des 

sons est mentalement représentée dans la dimension latérale (Étude 1) et dans la dimension 

verticale (Étude 2). Dans un second temps, nous évaluerons les effets consécutifs de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĂŶƐ� ůĂ� ŵŽĚĂůŝƚĠ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĐŚĞǌ� ůĞ� ƐƵũĞƚ� ƐĂŝŶ͘� EŽƵƐ� ǀĞƌƌŽŶƐ� Ɛŝ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵŽŵĂŶƵĞůůĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�;�ƚƵĚĞ�ϭͿ�Ğƚ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�;�ƚƵĚĞ�ϮͿ module la représentation 

ŵĞŶƚĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ͕�Ğƚ�Ɛŝ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ŵŽĚŝĨŝĠĞ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale (Étude 3). Le troisième axe aborderab un aspect clinique : nous 

explorerons les acouphènes unilatéraux en évaluant leur influence sur la représentation 

ƐƉĂƚŝĂůĞ� ǀŝƐƵĞůůĞ� Ğƚ� ůĞ� ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ͕� ƉƵŝƐ� ŶŽƵƐ� ĠƚƵĚŝĞƌŽŶƐ� ů͛ŝŵƉĂĐƚ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ (Étude 4). 

La première étude a pour ŽďũĞĐƚŝĨ�Ě͛ĂŶĂůǇƐĞƌ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵentale de la hauteur 

des sons Ğƚ�ƐĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ. En se basant sur la littérature 

existante traitant de la représentation spatiale visuelle et de la représentation mentale des 

éléments à valence spatiale, nous avons émis ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�Ě͛un biais initial de pseudonégligence 

auditive dirigé vers les sons graves (spatialement associés avec la partie gauche) qui sera décalé 

vers les sons aigus (spatialement associés avec la partie droite) après adaptation prismatique 

de déviation optique gauche. 

>Ă�ƐĞĐŽŶĚĞ�ĠƚƵĚĞ�Ă�ƉŽƵƌ�ďƵƚ�Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�

sur (1) la performance sensorimotrice, (2) la représentation spatiale visuelle verticale et (3) la 

représentation mentale de la hauteur des sons. Nous nous sommes attendus à observer des 

ĞĨĨĞƚƐ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĞŶƐ�ŽƉƉŽƐĠ�ă�ůĂ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�

optique utilisée. Également, nous avons émis ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ĚŝƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ�
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ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ� ĞŶƚƌĞ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ǀŝƐƵĞů�

vertical et la représentation de la hauteur des sons. Respectivement, nous avons prédit un 

décalage du biais initial de pseudonégligence visuelle altitudinale vers la partie inférieure de 

ů͛ĞƐƉĂĐĞ après adaptation prismatique de déviation vers le haut, et un décalage du biais initial 

de pseudonégligence auditive vers les fréquences aiguës (spatialement associées avec la partie 

ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞͿ après adaptation prismatique de déviation vers le bas. 

>Ă� ƚƌŽŝƐŝğŵĞ� ĠƚƵĚĞ� Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĞ� ĂƵǆ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

auditive chez le sujet sain. En se basant sur les effets bénéfiques observés chez le patient 

ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚ͕� ŶŽƵƐ� ŶĞ� ƐĂǀŽŶƐ� ƉĂƐ� Ɛŝ� ůĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝtive est uniquement 

réservée aux patients cérébrolésés ou si elle existe chez tout individu sain. Afin de répondre à 

ĐĞƐ�ŝŶƚĞƌƌŽŐĂƚŝŽŶƐ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ƵƚŝůŝƐĠ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�ĂǀĂŶƚ�Ğƚ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘�>Ğ�ĐĂůĐƵů�ĚĞ�ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ�ŶŽƵƐ�Ă�ƉĞƌŵŝƐ�ĚĞ�ŵĞƐƵƌĞƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�

des participants. ^ĂĐŚĂŶƚ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ĚƌŽŝƚĞ�ĚĠĐĂůĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ Ğƚ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

de déviation gauche entraine des effets cognitifs chez le sujet sain, nous avons supposé une 

ĂĐĐĞŶƚƵĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ǀĞƌƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ĚƌŽŝƚĞ� ĂƉƌğƐ� ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ�

déviation optique gauche chez les sujets sains. 

Enfin, la quatrième et dernière étude est une étude de cas visant à explorer le lien 

éventuel entre représentation spatiale et acouphènes unilatéraux, ainsi que les effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ� ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ĐĞ�ƚƌŽƵďůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ� ;ŝ͘Ğ͕͘�ƐŽŶŝĞ�Ğƚ�

tonie). Nous avons choisŝ�Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�Ě͛ƵŶĞ�ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ă�ĚĞƐ�ǀĞƌƌĞƐ�ƉůĂƚƐ͕�ă�ĚĞƐ�ƉƌŝƐŵĞƐ�

de déviation droite et à des prismes de déviation gauche, chacune réalisée au cours de trois 

sessions différentes. La tâche de bissection de ligne manuelle a été utilisée pour évaluer la 

représentation spatiale visuelle. ^ĂĐŚĂŶƚ� ƋƵ͛ƵŶ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů� ĞŶƚƌĂŝŶĞ� ƵŶĞ�

ŚǇƉĞƌĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ƐƵƉƉŽƐĠ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞů�

visuel dirigé vers cette oreille. Également, nous avons utilisé la méthode de matching pour 

ĞƐƚŝŵĞƌ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘� EŽƵƐ� ĂǀŽŶƐ� ĠŵŝƐ� ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ� Ě͛ƵŶĞ�ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ĚĞ�

cette perception après adaptation prismatique ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŶŽŶ-affectée 

ƉĂƌ�ůĞ�ďŝĂŝƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�Ğƚ͕�ƉĂƌ�Đonséquent, de la représentation spatiale. 
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Figure 27 ʹ Présentation des axes du présent travail de thèse. >͛ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵĞŶƚĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�
hauteur des sons est symbolisée en orange (Axe 1) ͖� ů͛ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�
prismatique au sein de la modalité auditive est symbolisée en gris bleuté (Axe 2) ͖�ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ�ĐĂƐ�ƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�
acouphènes unilatéraux est symbolisée en noir (Axe 3). 

�ĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�
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1.1. Résumé 

 >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ă�ƉŽŝŶƚĞƌ�ĚĞƐ�cibles visuelles en portant des prismes 

qui dévient le champ visuel latéralement. Les effets consécutifs ne sont pas restreints au niveau 

ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�ŵĂŝƐ�ŝůƐ�Ɛ͛ĠƚĞŶĚĞŶƚ�ă�ůĂ�ĐŽŐŶŝƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ͘�/ů�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶ�ůŝĞŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

spatiale et les fréquences auditives, avec une association des basses fréquences du côté gauche 

et ĚĞƐ�ŚĂƵƚĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚƌŽŝƚ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘�>Ă�ƉƌĠƐĞŶƚĞ�ĠƚƵĚĞ�ǀŝƐĂŝƚ�ƉƌĞŵŝğƌĞŵĞŶƚ�ă�

évaluer la représentation des fréquences auditives sur une large gamme de fréquences chez 

des musiciens et des non-musiciens. Nous avons utilisé la tâche de « jugement de bissection 

Ě͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ » au sein de trois intervalles auditifs. Les résultats ont montré un 

comportement de pseudonégligence chez les musiciens et les non-musiciens pour les deux 

intervalles considérés comme étant de haute fréquence, reflétant un biais perceptif du centre 

ƐƵďũĞĐƚŝĨ� ĚĞ� ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ǀĞƌƐ� ůĞƐ� ďĂƐƐĞƐ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ͘� >Ğ� ƐĞĐŽŶĚ� ŽďũĞĐƚŝĨ� ĚĞ� ĐĞƚƚĞ� ĠƚƵĚĞ� ĠƚĂŝƚ�

Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ� ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ƵŶ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠůĂƌŐŝ͘�>ĞƐ�

résultats ont montré des effets conƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ŐĂƵĐŚĞ�

pour les deux intervalles considérés comme étant de haute fréquence chez les musiciens et les 

non-musiciens. Une adaptation à une déviation optique gauche affecte la perception auditive 

dans un spectrĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠƚĞŶĚƵ͕�ĞŶ�ĚĠĐĂůĂŶƚ� ůĞ�ĐĞŶƚƌĞ�ƐƵďũĞĐƚŝĨ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ǀĞƌƐ� ůĞƐ�ŚĂƵƚĞƐ�

fréquences. La présente étude fournit des résultats novateurs sur la représentation de la 

ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�Ğƚ�ƐĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘  
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ABSTRACT 

Prism adaptation consists of pointing to visual targets while wearing prisms that shift 

the visual field laterally. The aftereffects are not restricted to sensorimotor level but extend to 

spatial cognition. There is a link between spatial representation and auditory frequency, with 

an association of low frequencies on the left side and high frequencies on the right side of 

space. The present study aimed first at evaluating the representation of auditory frequencies 

on a wide range of frequencies in musicianƐ�ĂŶĚ�ŶŽŶŵƵƐŝĐŝĂŶƐ͘�tĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�͚ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ŝŶƚĞƌǀĂů�

ďŝƐĞĐƚŝŽŶ� ũƵĚŐŵĞŶƚ͛� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚƌĞĞ� ĂƵĚŝƚŽƌǇ� ŝŶƚĞƌǀĂůƐ͘� dŚĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ƐŚŽǁĞĚ� Ă� ƉƐĞƵĚŽŶĞŐůĞĐƚ�

behavior in pretest in musicians and nonmusicians for high frequency intervals, reflecting a 

perceptual bias of the subjective interval center toward lower frequencies. The second aim of 

the present study was to evaluate the aftereffects of prism adaptation on an expanded auditory 

spectrum. The results showed aftereffects of adaptation to a leftward optical deviation for high 

frequency intervals in musicians and nonmusicians. Adaptation to a leftward optical deviation 

affects the auditory perception on an extended auditory spectrum, by shifting the subjective 

interval center toward high frequencies. The present study provides innovative data about 

representation of auditory perception and its modulation by prism adaptation. 

 

Keywords: 

Prism adaptation 

Auditory perception  

Auditory bisection judgment  

Musical expertise  
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1. Introduction  

1.1. Sensorimotor plasticity and prism adaptation  

Sensorimotor plasticity is defined by our capacity to produce an appropriate motor 

response in reaction to environmental (e.g., hypergravity or microgravity) or bodily (e.g., when 

growing up) changes. A classical experimental paradigm for studying sensorimotor plasticity is 

prism adaptation. It consists of pointing to visual targets while wearing prisms that shift the 

ǀŝƐƵĂů�ĨŝĞůĚ�ůĂƚĞƌĂůůǇ�;^ƚƌĂƚƚŽŶ͕�ϭϴϵϲͿ͘��ĞĨŽƌĞ�ƉƌŝƐŵ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ͕�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƉŽŝŶƚŝŶŐ�ŝƐ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ͘�

As soon as the prisms are worn, participants make pointing errors in the direction of the optical 

deviation. Based on error signals, they correct their trajectory and gradually improve their 

ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ƉŽŝŶƚŝŶŐ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ͘��ĨƚĞƌ�ƉƌŝƐŵƐ͛�ƌĞŵŽǀĂů͕�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ŵĂŬĞ�

pointing errors in the direction opposite to the prismatic shift (e.g., Redding & Wallace, 1996). 

These sensorimotor aftereffects of prism adaptation can be explained by visual, proprioceptive, 

and motor control changes (e.g., Kornheiser, 1976; Redding et al., 2005). 

 

 1.2. Prism adaptation effects on spatially valued elements 

Prism adaptation acts on the sensorimotor level but also affects spatial cognition (see 

Michel, 2006, 2016, for reviews). The cognitive level refers to our ability to build a mental image 

of the space mapped across the brain (Bisiach et al., 1979). Cognitive aftereffects of prism 

adaptation were mainly highlighted thanks to the line-bisection task (e. g., Colent et al., 2000), 

which is an invaluable tool to assess space representation. In its perceptual version, participants 

are requested to judge whether a line has been transected to the left or the right of its true 

center (e.g., Milner et al., 1992). Performance in healthy participants is characterized by a 

leftward bias of the line center estimation corresponding to a mental over-representation of 

the left part of space, and an under-representation of the right part of space (e.g., McCourt & 

Jewell, 1999). Called pseudoneglect (see, Jewell & McCourt, 2000, for review), this behavior is 

due to the dominance of the right hemisphere in visuo-spatial processes (e.g., Corballis, 2003; 

Zago et al., 2017). Following adaptation to a leftward optical deviation, pseudoneglect becomes 

a neglect-like behavior (i.e., a shift to the right of the estimated center), with a mental over-

representation of the right part of space, and an under-representation of the left part of space 

(e.g., Colent et al., 2000; Fortis et al., 2011; Michel, Pisella, et al., 2003; Michel, Rossetti, et al., 

2003).  
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Furthermore, there are nonspatial elements which activate mental spatial 

representation. For instance, in the visual domain, numbers are represented on a left-to-right 

mental horizontal scale. Small numbers (e.g., 1, 2) are associated with the left part of this 

horizontal scale, while large numbers (e.g., 9, 10) are associated with the right part of this 

horizontal scale (Dehaene et al., 1993). Letters are also spatially represented on a left-to-right 

mental horizontal line. Early letters (e.g., A, B) are represented on the left side and later letters 

(e.g., Y, Z) on the right side of this horizontal line (Zorzi et al., 2006). These horizontal mental 

scales were observed thanks to stimulus-response compatibility studies, which showed that 

participants were faster and more accurate to press the response key when it was compatible 

with the spatial feature of the stimulus (e.g., pressing the left key for smaller numbers). In both 

cases (numerical and alphabet mental lines), when healthy participants have to estimate the 

center between two stimuli (two numbers or two letters), they show a pseudoneglect bias 

toward the smaller numbers and the early letters (i.e., to the stimuli with left spatial 

correspondence; Loftus et al., 2009; Longo & Lourenco, 2007; Nicholls & Loftus, 2007). After 

adaptation to a leftward optical deviation, as for the line-bisection task, this bias becomes a 

neglect-like behavior, with a shift of the subjective estimation of the interval center toward the 

larger numbers and later letters (i.e., to the stimuli with right spatial correspondence; Loftus et 

al., 2008; Nicholls et al., 2008). All these data demonstrate that leftward optical deviation also 

modulates the mental representation of spatially valued elements. 

 

1.3. Auditory frequencies are spatially valued elements  

The association between stimuli and space exists not only in the visual domain but also 

in the auditory domain. As letters and numbers, auditory frequencies are represented along a 

left-to-right mental line with low frequencies on the left of the mental line and high frequencies 

on the right. This analogy, called SMARC effect (Spatial-Musical Association of Response Codes), 

was observed following stimulus-response compatibility experiments, in which auditory stimuli 

and responses share the same spatial position (Rusconi et al., 2006). Participants were faster 

and more accurate when left responses were associated with low frequencies and right 

responses with high frequencies. It is worth noting that this association is more prevalent in 

musicians than in nonmusicians (Lidji et al., 2007; Rusconi et al., 2006). Moreover, the space-

auditory frequency association was confirmed by the modulation of space representation when 
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listening to auditory frequencies. In a line-bisection task, hearing low frequencies shifted the 

subjective interval center to the left, while hearing high frequencies caused a bisection bias to 

the right (Ishihara et al., 2013). These results reflect the left-to-right association between 

auditory frequencies and space. 

 

1.4. Prism adaptation affects auditory perception  

Knowing that prism adaptation to a leftward optical deviation produces cognitive effects 

on spatially-valued elements and that auditory frequencies are associated with spatial location, 

Michel et al. (2019) have recently shown that prism adaptation modifies the perception of 

auditoƌǇ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�Ă�ŶĞǁ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ƉĂƌĂĚŝŐŵ͕�ƚŚĞ�͚ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ďŝƐĞĐƚŝŽŶ�

ũƵĚŐŵĞŶƚ͕͛�ǁŚŝĐŚ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ĐĞŶƚĞƌ�ŽĨ�ĂŶ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ŝŶƚĞƌǀĂů͕�ůŝŵŝƚĞĚ�

by two auditory frequencies. This singular auditory task was proposed by analogy with the well-

known paradigm of perceptual line-bisection (see Section 1.2). Two main results were 

observed. First, the authors showed the existence of an auditory pseudoneglect. Before prism 

adaptation, there was a pseudoneglect bias in the subjective estimation of the auditory interval 

center toward the lower auditory frequencies. Second, they showed an effect of the adaptation 

to a leftward deviation on auditory frequency perception. There was a shift of the estimated 

auditory interval center toward the higher frequencies following adaptation to a leftward 

optical deviation in musicians only. The present study was in direct line with the work of Michel 

and collaborators.  

The aim of the present study was twofold. First, we investigated the representation of 

auditory frequencies in a wider auditory spectrum than Michel et al. (2019) in musicians and 

nonmusicians. We examined whether the auditory pseudoneglect was present in this wider 

auditory spectrum, and if so, if its amplitude is modulated as in the visual space for which the 

pseudoneglect bias (i.e., leftward bias in the estimation of the line center) is more pronounced 

on the left part of space (see Michel, 2016 for review; Michel, Pisella, et al., 2003). If the 

auditory system behaves in a similar way as the visual system, the auditory pseudoneglect (i.e., 

bias of the estimated center of the auditory interval toward the lower interval limit) should be 

more pronounced for the lower frequencies of the auditory spectrum.  

Second, we studied the cognitive aftereffects of prism adaptation in the wider auditory 

spectrum. In the visual field, the influence of adaptation to a leftward optical deviation on space 
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representation was found to be more pronounced on the left part of space, where the leftward 

pseudoneglect bias is stronger (see Michel, 2016 for review; Michel, Pisella, et al., 2003). In 

visual line-bisection, the greater the initial leftward pseudoneglect bias is, the greater the 

amplitude of the rightward representational aftereffects following prism adaptation to a 

leftward optical deviation are (Goedert et al., 2010; Herlihey et al., 2012; Michel, Pisella, et al., 

2003). If the auditory system responds to prism adaptation like the visual system, adaptation 

to a leftward optical deviation should induce a greater bias of the subjective center toward the 

higher interval limit for lower frequencies of the auditory spectrum. The more pronounced the 

auditory pseudoneglect is, the greater the amplitude of aftereffects of prism adaptation on 

auditory perception should be. 

 

2. Experiment 1  

2.1. Material and methods  

2.1.1. Sample size estimation  

An a priori power analysis was performed for sample size estimation based on data from 

the published study of Michel et al. (2019) (N = 7 for each optical deviation), and corresponding 

ƚŽ� ŽƵƌ�ŵĂŝŶ� ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ŝŶ� ƉƌĞƚĞƐƚ� ƚŽ�

posttest after adaptation to a leftward optical deviation. The effect size in this study was d = 

െϭ͘Ϭϴ͕� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ůĂƌŐĞ� ƵƐŝŶŐ� �ŽŚĞŶ͛s (1988) criteria. A priori analysis for a t-test 

comparison between two dependent means with ɲ�= 0.05 and power = 0.80, indicated that the 

required sample size with this effect size (G*Power 3.1; Faul et al., 2007) is approximately N = 

9. Our proposed sample size of N = 12 by group is then adequate for the main objective of 

Experiment 1. 

 

2.1.2. Participants  

Forty-eight volunteers participated in the first experience. They were randomly divided 

into two groups of 24 participants according to their musical expertise: Group M (10 females, 

14 males, mean age = 23.21, SD = 2.89 years) was composed of musicians, who had more than 

5 years of musical training and were still playing music (8 play the piano, 3 play the guitar, 3 

play drums, 3 play the violin, 2 play the trombone, 1 plays the flute, 1 plays the electric bass, 
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and 3 play two or three instruments: clarinet/drums, guitar/bass/drums/piano, violin/piano/ 

singing), and Group NM (11 females, 13 males, mean age = 23.87, SD = 3.44 years) was 

composed of participants having no musical background or less than 5 years of musical training, 

and no current musical practice. Both groups were each randomly divided into two subgroups 

of 12 participants according to the optical deviation used during prism adaptation: Groups ML 

and NML were exposed to a 15ම leftward optical deviation and Groups MR and NMR were 

exposed to a 15ම rightward optical deviation during prism adaptation procedure. All participants 

were healthy, with normal or corrected to normal vision, and without auditory or neurological 

deficits. Except six ambidextrous participants (2 ML, 1 MR, 1 NML, 2 NMR), all were right-

handed according to the Edinburgh Handedness Inventory (Group ML: M = 0.76, SD = 0.24; 

Group MR: M = 0.86, SD = 0.20; Group NML: M = 0.72, SD = 0.26; Group NMR: M = 0.77, SD = 

0.23). After being informed of the experimental procedures, all participants gave their written 

consent and completed a musical expertise questionnaire. They were completely naive as to 

the purpose of the experiment, spatial representation of auditory frequencies, and prism 

adaptation. They were debriefed after the experiment. The experimental protocol was carried 

out in accordance with the Declaration of Helsinki (1964). 

 

2.1.3. Experimental procedure  

For all groups, the experimental procedure was divided into four sessions: a pretest 

(before prism adaptation: auditory interval bisection judgment and open-loop pointing task), 

the prism adaptation procedure, a posttest (after prism adaptation: open-loop pointing task, 

auditory interval bisection judgment), and a late-test (open-loop pointing task; see Fig. 1). 

 
Fig. 1. Experimental paradigm used in Experiments 1 and 2. M: Musicians; NM: Nonmusicians; PA: Prism Adaptation; 
ML: Musicians exposed to a Leftward optical deviation; MR: Musicians exposed to a Rightward optical deviation; 
NML: Nonmusicians exposed to a Leftward optical deviation; NMR: Nonmusicians exposed to a Rightward optical 
deviation. 



 CHAPITRE IV : Contribution expérimentale ʹ Étude 1 

   100 

2.1.3.1. Auditory interval bisection judgment.  

Three auditory intervals were used, two frequencies defined each of them (AF1 and 

AF2) and nine other auditory frequencies were used as target auditory frequencies (TAF) within 

the auditory intervals (see Table 1). All the auditory frequencies were pure tones created with 

Amadeus Pro software and lasted 500 ms.  

 

Auditory 
interval 

AF1 AF2 Center TAF 

Interval 1 (I1) 200 Hz 800 Hz 500 Hz 300 Hz, 350 Hz, 420 Hz, 460 Hz, 500 Hz, 
540 Hz, 580 Hz, 650 Hz, 700 Hz 

Interval 2 (I2) 1850 Hz 2450 Hz 2150 Hz 1950 Hz, 2000 Hz, 2070 Hz, 2110 Hz, 
2150 Hz, 2190 Hz, 2230 Hz, 2300 Hz, 
2350 Hz 

Interval 3 (I3) 3500 Hz 4100 Hz 3800 Hz 3600 Hz, 3650 Hz, 3720 Hz, 3760 Hz, 
3800 Hz, 3840 Hz, 3880 Hz, 3950 Hz, 
4000 Hz 

Table 1 ʹ Auditory frequencies used during auditory interval bisection judgment in Experiment 1. AF: Auditory 
Frequency; AF1: low limit of the auditory interval; AF2: high limit of the auditory interval; TAF: Target Auditory 
Frequency. 

 

The paradigm was the same as the one used by Michel et al. (2019), and every trial 

followed the event sequence displayed in Fig. 2. Each trial began by a pink noise (2000 ms) to 

avoid auditory memory influences of previous stimuli. After a silence of 500 ms, the participants 

listened to the auditory interval. The two auditory limits of the auditory interval were presented 

separated by a silence of 500 ms. The order of presentation of both frequencies was 

counterbalanced, with AF1/AF2 for half of the trials and the reverse for the other half. For I1, 

AF1 was 200 Hz and AF2 was 800 Hz (half of the trials: 200 Hzʹ800 Hz, the other half: 800 Hzʹ

200 Hz), for I2, AF1 was 1850 Hz and AF2 was 2450 Hz (half of the trials: 1850 Hzʹ2450 Hz, the 

other half: 2450 Hzʹ1850 Hz), and for I3 AF1 was 3500 Hz and AF2 was 4100 Hz (half of the 

trials: 3500 Hzʹ4100 Hz, the other half: 4100 Hzʹ3500 Hz). A silence of 1000 ms followed the 

presentation of the auditory interval and the TAF was then presented during 500 ms. For every 

interval, TAF could take nine frequency values with four extreme values (frequencies close to 

the auditory limits; e.g., 1950 Hz, 2000 Hz, 2300 Hz, 2350 Hz for I2) repeated four times, all the 

other values were repeated six times. Finally, the auditory interval bisection judgment was 

composed by 46 trials per interval, resulting in 138 trials, pseudo-randomized for each 
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participant. The same interval could not be presented in two successive trials, and the same 

was true for the TAF. A pseudo-randomized order was used for each participant, for both 

pretest and posttest, which were split into two equivalent blocks. In this auditory interval 

bisection judgment, participants had to indicate to the experimenter if the TAF was closer to 

ƚŚĞ�ůŽǁ�Žƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ůŝŵŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů͕�ďǇ�ĂŶƐǁĞƌŝŶŐ�͚ůŽǁ͛�Žƌ�͚ŚŝŐŚ͛͘��ƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇ�ƚƌŝĂů͕�

the experimenter scored the response in the PsyScope software, which was used to present 

the stimuli.  

The participants began by a training, in which they had to distinguish the low and high 

limits of the intervals later used in the experiment, then they performed four training trials of 

the auditory interval bisection judgment (with auditory frequencies close to the limits of an 

interval not used in the experiment; 700 Hzʹ1300 Hz) to ensure that they clearly understood 

the instructions. All participants reported that they had neither difficulty (1) to distinguish 

between the low and the high limit for each interval, nor (2) to perform the auditory interval 

bisection judgment. 

 

Fig. 2. Sequence of events for each trial of the auditory interval bisection judgment for interval I2. The event 
sequence was similar for all three intervals, only the frequencies used were different.  
Each trial began by a pink noise followed by a silence of 500 ms. The two auditory limits of the auditory interval 
(AF1 and AF2) were then presented separated by a silence of 500 ms. A silence of 1000 ms followed the 
presentation of the auditory interval and the target auditory frequency (TAF) was then presented during 500 ms. 
Participants had to indicate if they perceived the TAF closer to the low or the high limit of the interval. 
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2.1.3.2. Visuo-manual open-loop pointing task  

To ensure the development of the sensorimotor realignment, participants completed 

an open-loop pointing task (i.e., without visual control during movement execution) in pretest 

(i.e., before prism adaptation), in posttest (immediately after prism adaptation), and in last-test 

session (at the end of experiment). They comfortably sat in a chair in front of the adaptation 

table with their head aligned with the body axis using a chinrest. For each session, they had to 

perform ten open-loop pointing trials, with their vision occluded during movement execution, 

making them unaware of the sensorimotor aftereffects of prism adaptation. The sagittal target 

(black dot, diameter 6 mm) was placed 45 cm from the edge of the table, and the starting hand 

position was placed 11 cm from the edge of the table. At the beginning of each trial, the 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĞƌ�ƉĂƐƐŝǀĞůǇ�ƉůĂĐĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƌŝŐŚƚ�ŝŶĚĞǆ�ĨŝŶŐĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚŝŶŐ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂŶĚ�

asked them to make accurate movements at a natural speed to the sagittal target. The 

sensorimotor aftereffects of prism adaptation were assessed by the difference in pointing 

errors between mean performance in posttest and mean performance in pretest for each 

participant (immediate aftereffects: posttest performance minus pretest performance). At the 

end of the experiment, ten open-loop pointing trials were performed to ensure that 

sensorimotor plasticity persisted during the auditory task in posttest, and until the end of the 

experiment (late aftereffects: last-test performance minus pretest performance). All arm 

movements were recorded using 3 TV-cameras (sampling frequency 60 Hz) of an 

optoelectronic system of motion analysis (Smart, B.T.S., Italy). One reflective marker (1 cm 

diameter) was placed on the nail of the right index fingertip. The spatial resolution for 

movement measurements was less than 1 mm. Data processing was performed using computer 

program in Matlab (Mathworks, Natick, MA). 

2.1.3.3. Prism adaptation procedure  

Immediately following the pretest, participants wore prismatic goggles and their head 

was kept aligned with the body axis by using a chin rest. Nine visual colored targets (sticker 

dots; diameter: 6 mm, space interdots: 4 cm) were placed 45 cm from the edge of the table. 

Participants performed a closed-loop pointing task (i.e., with vision of the hand during the 

movement). They were asked to point to the targets as quickly and as accurately as possible 

and returned at the starting position at a natural speed. Vision of the starting hand position 
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was occluded to ensure the optimal development of the adaptation (Redding & Wallace, 1997). 

Every 3 s, the experimenter instructed participants verbally on which of the nine targets to 

point, according to a random sequence. The prism adaptation procedure involved four blocks 

of 81 pointing trials (total number of movements: 324). Participants relaxed for 1 min, eyes 

closed, at the end of each pointing block. The prism adaptation procedure lasted about 20 min. 

2.1.3.4. Data analysis  

For the auditory interval bisection judgment, thĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�

given by the participants was computed separately for the three intervals (I1, I2, and I3). This 

percentage indicates the proportion of target auditory frequencies considered as closer to the 

lower auditory frequency limit of the auditory interval (I1: 200 Hz; I2: 1850 Hz; I3: 3500 Hz) and 

suggested an approximate estimation of the auditory interval center (Michel et al., 2019). As 

ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ� ŝŶ� &ŝŐ͘� ϯ͕� Ă� ǁĞĂŬ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ǁŽƵůĚ� ŝŶĚŝĐĂƚĞ� ƚŚĂƚ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶts 

perceived some of the low auditory targets as closer to the high frequency limit of the auditory 

interval, because they were perceived as higher than the subjective center (see top panel of 

Fig. 3). This would mean that there would be an auditory bias in the estimation of the interval 

center toward the lower frequencies in regard to the objective center. In contrast, a high 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ŵĞĂŶ� ƚŚĂƚ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ� ƐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚĞƌ�

auditory targets as closer to the low frequency limit of the auditory interval, because they were 

perceived as lower than the subjective center (see bottom panel of Fig. 3). This would suggest 

an auditory bias in the estimation of the interval center toward the higher frequencies in regard 

to the objective center. 
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&ŝŐ͘�ϯ͘�^ĐŚĞŵĂƚŝĐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘ 
dŽƉ�ƉĂŶĞů͗���ǁĞĂŬ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
the low target auditory frequencies as closer to the high frequency limit of the auditory interval. As a 
consequence, the subjective center would be lower than the objective center of the auditory interval. 
�ŽƚƚŽŵ�ƉĂŶĞů͗���ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
the higher target auditory frequencies as closer to the low frequency limit of the auditory interval. As a 
consequence, the subjective center would be higher than the objective center of the auditory interval. 

 

�ĨƚĞƌ�ĐŽŵƉƵƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ĐĞŶƚĞƌ�

of the auditory interval was precisely defined by fitting the data with a sigmoid function. The 

subjective center of the auditory interval is the frequency for which participants provided 50% 

of responses closer to the lower frequency limit and 50% of responses closer to the higher 

frequency limit of the auditory interval (Michel et al., 2019). 

For the visuo-manual open-loop pointing task, pointing angular errors were calculated 

as the difference between the starting position to target position vector and the starting 

position to final index fingertip position vector. Pointing errors from the sagittal target were 

expressed in degrees, with negative values corresponding to leftward errors and positive value 

to rightward errors. 

The statistical analyses were carried out using the Statistica software (version 7.1). 

Normality of the data was verified with a Shapiro-Wilk test. When data were normal (p > .05), 
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we used parametric analyses (repeated measures ANOVA and LSD post-hoc). Otherwise (p < 

.05), we used nonparametric analysis (Friedman ANOVA and Wilcoxon test). Results were 

considered to be significant at p < .05. 

 

2.2.   Results 

2.2.1. Sensorimotor aftereffects on visuo-manual open-loop pointing task 

Repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject 

factor and Deviation (Left, Right) as between-subject factor were carried out for musicians and 

nonmusicians separately (Group ML vs. Group MR; Group NML vs. Group NMR). The results, 

displayed in Fig. 4, showed a significant effect of Deviation for both musicians and 

nonmusicians, [Group M: F(1, 22) = 131.48, p < .001, ɻp
2 = 0.86; Group NM: F(1, 22) = 115.87, 

p < .001, ɻp
2 = 0.84], and a Session × Deviation interaction for both musicians and nonmusicians, 

[Group M: F(2, 44) = 178.02, p < .001, ɻp
2 = 0.89; Group NM: F(2, 44) = 142.15, p < .001, ɻp

2 = 

0.84]. Sensorimotor aftereffects were illustrated by a significant difference between pretest 

and posttest and between pretest and late-test when participants were exposed to both 

leftward and rightward optical deviations [LSD post-hoc: pretest vs. posttest, all ps < .001; 

pretest vs. late-test, all ps < .001]. 

 

 
Fig. 4. Amplitude of pointing errors for pretest, posttest, and late-test as a function of the deviation in musicians 
(Group ML, Group MR) and nonmusicians (Group NML, Group NMR). Error bars indicate standard errors. Positive 
values indicate rightward pointing errors from the visual target. Negative values indicate leftward pointing errors 
from the visual target. 
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2.2.2. Performance on auditory interval bisection judgment in pretest  

First, t-test comparisons were performed to evaluate whether the mean percentages of 

͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ǁĞƌĞ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ĨƌŽŵ� ϱϬй� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉƌĞƚĞƐƚ͘� dŚĞ� ŵĞĂŶ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ǁĂƐ� ŶŽƚ�

significantly different from 50% for I1, but it was significantly lower than 50% in musicians and 

nonmusicians for I2 [Group M: M = 39.22, SD = 11.01, t;ϮϯͿ�с�о�ϰ͘ϳϵ͕�p < .001, d = 0.98; Group 

NM: M = 37.77, SD = 16.33, t;ϮϯͿсо�ϯ͘ϲϳ͕ p < .01, d = 0.75], and for I3 [Group M: M = 39.86, SD 

= 14.40, t;ϮϯͿ�с�о�ϯ͘ϰϱ͕ p < .01, d = 0.70; Group NM: M = 29.80, SD = 18.86, t;ϮϯͿс�о�ϱ͘Ϯϱ͕�p < 

.001, d = 1.07]. This result illustrated the presence of a bias in the perception of target auditory 

frequencies, suggesting an auditory pseudoneglect in I2 and in I3, whatever the musical 

expertise. 

Repeated measures ANOVA with Interval (I1, I2, I3) as within-subject and Musical 

expertise (M, NM) as between-subject factor were performed on the mean percentages of 

͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŝŶ�ƉƌĞƚĞƐƚ�;&ŝŐ͘�ϱͿ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�/ŶƚĞƌǀĂů͕�F(2, 92) = 

12.95, p < .001, ɻƉ2 с�Ϭ͘ϮϬ͕�ŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ�

in I2 and in I3 compared to I1 (LSD posthoc, p < .001), and a significant Interval × Musical 

expertise interaction, F(2, 92) = 4.40, p = .01, ɻƉ2 = 0.07. In musicians, the mean percentage of 

͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŝŶ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ǀĂƌǇ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ŝŶƚĞƌǀĂů�΀>^��WŽƐƚ-hoc, all ps > 

͘ϭϬ΁͘�/Ŷ�ŶŽŶŵƵƐŝĐŝĂŶƐ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŝŶ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ǁĂƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶ�/ϭ�;M = 

57.52, SD = 20.40) than in I2 (M = 37.77, SD = 16.32), and in I3 (M = 29.80, SD = 18.86) [LSD 

Post-hoc, all ps < .001]. No difference was found between I2 and I3. Moreover, the mean 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ŝŶ� ƉƌĞƚĞƐƚ� ǁĂƐ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ� ŚŝŐŚĞƌ� ŝŶ� ŶŽŶŵƵƐŝĐŝĂŶƐ� ƚŚĂŶ� ŝŶ�

musicians for I1 [Group M: M = 46.56, SD = 14.99; Group NM: M = 57.52, SD = 20.40; LSD Post-

hoc, p < .01], and significantly lower for I3 [Group M: M = 39.85, SD = 14.40; Group NM: M = 

29.80, SD = 18.86; LSD Post-hoc, p = .01]. These results illustrated the homogeneity of the 

responses throughout the auditory spectrum in musicians, and a nonhomogeneity of the 

responses throughout the auditory spectrum in nonmusicians. Because the auditory 

frequencies increased across the auditory intervals I1, I2, and I3, nonmusicians tended to 

respond moƌĞ�ŽĨƚĞŶ�͚ůŽǁ͛�ĨŽƌ�/ϭ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ŽĨƚĞŶ�͚ŚŝŐŚ͛�ĨŽƌ�/Ϯ�ĂŶĚ�/ϯ͘ 

Altogether, these results demonstrated that an auditory pseudoneglect was expressed 

in I2 and in I3, and the musical expertise affected the homogeneity of responses within the 

auditory spectrum. 
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Fig. 5. WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;/ϭ͕�/Ϯ͕�/ϯͿ�ĂŶĚ�ŵƵƐŝĐĂů�ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�;D͕�EDͿ͘�
Error bars indicate standard errors. Filled squares indicate significant pseudoneglect. The 50% line indicates the 
point of ĞƋƵŝƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ� ĨŽƌ� ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ϱϬй� ͚ůŽǁ͛� ĂŶĚ� ϱϬй� ͚ŚŝŐŚ͛͘� �� ŵĞĂŶ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
significantly lower than 50% indicates an auditory pseudoneglect.  

 

2.2.3. Aftereffects of prism adaptation on auditory interval bisection judgment 

2.2.3.1. Percentages  

Repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and Interval as within-

ƐƵďũĞĐƚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�ůĞĨƚǁĂƌĚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�

and rightward deviations separately, for both musicians and nonmusicians. For the musicians 

(Fig. 6), a significant effect of Session was observed for the group ML, F(1, 11) = 9.17, p = .01, 

ɻƉ2 с�Ϭ͘ϰϱ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�/Ϯ�ĂŶĚ�/ϯ�ŝŶ�ƉŽƐƚƚĞƐƚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�

pretest [LSD Post- hoc, ps < .01]. For the group MR, no effects were observed whatever the 

auditory interval studied, all ps > .10. 



 CHAPITRE IV : Contribution expérimentale ʹ Étude 1 

   108 

 
Fig. 6. WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ĂŶĚ�ƉŽƐƚƚĞƐƚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;/ϭ͕�/Ϯ͕�/ϯͿ�ĂŶĚ�ŽƉƚŝĐĂů�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�
(Group ML, Group MR) in musicians. Error bars indicate standard errors. The 50% line indicates the point of 
equiprobability for which the ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϱϬй�͚ůŽǁ͛�ĂŶĚ�ϱϬй�͚ŚŝŐŚ͛͘ 

 

For the nonmusicians (Fig. 7), a significant Interval × Session interaction was observed 

for the group NML, F(2, 22) = 3.95, p = .03, ɻƉ2 = 0.26, with a significant increase of the 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽnses for I2 only [LSD Post-hoc, p = .04]. For the group NMR, no effects 

of prism adaptation were observed whatever the auditory interval, all ps > .10. A main effect of 

Interval was observed, [Group NML: F(2, 22) = 7.66, p < .01, ɻƉ2 = 0.41; Group NMR: F(2, 22) = 

3.52, p = .04, ɻƉ2 = 0.24], indicating an influence of the intervals used to perform the task. The 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĂƐ�ŚŝŐŚ�ŝŶ�/ϭ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ŝŶ�/Ϯ�ĂŶĚ�ŝŶ�/ϯ͘ 

These results revealed that prism adaptation to a leftward optical deviation influenced 

ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�/Ϯ�ĂŶĚ�/ϯ�ŝŶ�ŵƵƐŝĐŝĂŶƐ͕�ĂŶĚ�ĨŽƌ�/Ϯ�ŽŶůǇ�ŝŶ�ŶŽŶŵƵƐŝĐŝĂŶƐ͘ 
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Fig. 7. WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ĂŶĚ�ƉŽƐƚƚĞƐƚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;/ϭ͕�/Ϯ͕�/ϯͿ�ĂŶĚ�ŽƉƚŝĐĂů�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�
(Group NML, Group NMR) in nonmusicians. Error bars indicate standard errors. The 50% line indicates the point of 
equiprobability for which ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϱϬй�͚ůŽǁ͛�ĂŶĚ�ϱϬй�͚ŚŝŐŚ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘ 
 

2.2.3.2. Subjective center 

�ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ĐĞŶƚĞƌ͕�ŝƚ�ƚƵƌŶƐ�ŽƵƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�

interval center was not exploitable because average coefficients (R2), which are indicative of 

the quality of the sigmoid fit, were too weak (mean for all participants as a function of musical 

expertise, whatever the optical deviation; M: 0.57 < R2 < 0.78; NM: 0.43 < R2 < 0.67). 

 

2.3. Discussion of Experiment 1 

Three main results emerged from Experiment 1. First, the initial mean value of the 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ǁĂƐ� ƐŵĂůůĞƌ� ƚŚĂŶ� ϱϬй� ĨŽƌ� /Ϯ� ĂŶĚ� /ϯ� ŝŶ� ŵƵƐŝĐŝĂŶƐ� ĂŶĚ�

nonmusicians. This result indicates that participants perceived more target auditory 

frequencies as closer to the high limit of the auditory interval, suggesting a bias in the 

estimation of the auditory interval center toward the lower limit of the auditory intervals (see 

top panel of Fig. 3). This bias corresponds to a pseudoneglect in the auditory interval bisection 

judgment. It replicates the result obtained in the study of Michel et al. (2019) (auditory interval: 

700 Hzʹ1300 Hz) and extends the existence of a pseudoneglect behavior on a wider auditory 

spectrum, toward high frequencies (auditory intervals: 1850 Hzʹ2450 Hz; 3500 Hzʹ4100 Hz). 

However, pseudoneglect was absent in the lower interval (200 Hzʹ800 Hz). A first possible 

explanation for this absence could be the dissociation between visual pseudo- neglect and 
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auditory pseudoneglect. In the visual domain, pseudoneglect is increased in the left hemispace 

and absent in the right hemispace. In the auditory domain, it seems to be different. In a large 

auditory spectrum, pseudoneglect appears absent in low frequencies (i. e., to the left, by 

reference to SMARC effect; see Section 1.3) and present in high frequencies (i.e., to the right, 

by reference to SMARC effect; see Section 1.3). The possible influence of the auditory 

workspace used in the experiment must be considered in the modulation of pseudoneglect. 

The absence of pseudoneglect for the lower interval could be explained by the use of a wide 

workspace, which was biased toward high frequencies. Two intervals out of three, I2 and I3, 

have frequencies higher than 1080 Hz. Perceptually, frequencies lower than 400 Hz as consider 

as low, frequencies between 400 Hz et 1600 Hz as median, and frequencies higher than 1600 

Hz as high (Bagot, 1999). Then, in Experiment 1, frequencies of I1 (200 Hzʹ800 Hz) could be 

perceived as low and median, whereas frequencies of I2 (1850 Hzʹ2450 Hz) and I3 (3500 Hzʹ

ϰϭϬϬ� ,ǌͿ� ĐŽƵůĚ� ďĞ� ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ� ĂƐ� ŚŝŐŚ͘� WĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ĐŽƵůĚ� ŵĂŝŶůǇ� ƌĞƐƉŽŶĚ� ͚ŚŝŐŚ͛� ĨŽƌ� ƚĂƌŐĞƚ�

ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ŝŶ�/Ϯ�ĂŶĚ�/ϯ͕�ĂŶĚ�͚ůŽǁ͛�ĨŽƌ�ƚĂƌŐĞƚ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ŝŶ�/ϭ�ŝŶ�ĂŶ�ĂďƐŽůƵƚĞ�

way (and not in com- parison with the low and high limits of the intervals as requested in the 

auditory interval bisection judgment). This perceptual bias would be more pronounced in 

ŶŽŶŵƵƐŝĐŝĂŶƐ� ƚŚĂŶ� ŝŶ�ŵƵƐŝĐŝĂŶƐ͕� ĂƐ� ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛�

responses. This perceptual response bias could have modulated the expression of 

pseudoneglect in the wide auditory spectrum used. Furthermore, another argument developed 

in the general discussion section, proposed that the perception of the lower interval was more 

sensitive leading to a masking of pseudoneglect. 

Second, prism adaptation to a leftward optical deviation produced an increase of the 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕� ŝŶ�ŵƵƐŝĐŝĂŶƐ� ĨŽƌ� /Ϯ�ĂŶĚ� ĨŽƌ� /ϯ͘��ĨƚĞƌ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƚŽ�Ă� ůĞĨƚǁĂƌĚ�

optical deviation, musicians perceived more target auditory frequencies as closer to the low 

limit of the auditory interval, suggesting a bias of the estimation of the auditory interval center 

toward the high limit of the auditory intervals (see bottom of Fig. 3). This result replicates the 

result obtained in the study of Michel et al. (2019) and extends the presence of aftereffects of 

adaptation to a leftward optical deviation on a wider auditory spectrum, toward high 

frequencies (auditory intervals: 1850 Hzʹ2450 Hz; 3500 Hzʹ4100 Hz). For the lower interval I1, 

no aftereffects of prism adaptation were observed. The perceptual response bias could also 

apply and might have masked the effect of prism adaptation. Furthermore, the absence of 

auditory pseudoneglect for I1 could explain the absence of effects of prism adaptation. One 
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interpretation would be that, like in the visual domain, the aftereffects of prism adaptation in 

the auditory domain would be dependent on the presence of pseudoneglect (Goedert et al., 

2010; see Michel, 2016 for review). 

Finally, the effects of adaptation to a leftward optical deviation were shown for the first 

time in nonmusicians, but for I2 only. As mentioned in the above paragraph, the absence of 

pseudoneglect in I1 could explain the absence of aftereffects of prism adaptation. Concerning 

the absence of aftereffects of prism adaptation for I3 in nonmusicians, it is possible that the 

task was too difficult in high frequencies for musically untrained participants. The smallest 

variation of frequency (Hz) between two stimuli perceived as distinct increases toward higher 

frequencies of the auditory spectrum (Zwicker & Fastl, 1990). This could lead non- musicians to 

ƚĞŶĚ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƐƉŽŶƚĂŶĞŽƵƐůǇ�͚ŚŝŐŚ͛�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ŝŶƚĞƌǀĂů�/ϯ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƉĞƌĐĞƉƚƵĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ďŝĂƐͿ�

masking the subtle bias produced by prism adaptation. Note that this adjustment of the ability 

of distinction is less marked in musicians. They succeeded in the task because, thanks to their 

musical expertise, their responses were less influenced by perceptual response bias. 

Altogether, the results of Experiment 1 showed innovative results. The auditory 

pseudoneglect was observed in a wide auditory spectrum toward higher frequencies, 

regardless of the musical expertise. Prism adaptation to a left optical deviation affects auditory 

perception in musicians and, for the first time, in nonmusicians. Experiment 1 also raises the 

question of the difficulty of the auditory task for non- musicians. In Experiment 2, the auditory 

task was modified to be less difficult by reducing the amplitude of the auditory spectrum and 

by using a trial presentation blocked by interval for the auditory interval bisection task. 

Although the horizontal representation of auditory frequencies is less pronounced in 

nonmusicians (Lidji et al., 2007), the experimental design of Experiment 2 was set up to be 

optimal, and then to strengthen the effects observed with nonmusicians. 
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3. Experiment 2 

3.1. Materials and methods 

3.1.1. Sample size estimation 

A statistical a priori power analysis was performed for sample size estimation. The 

analysis parameters were the same as in the Experiment 1 (see Section 2.1.1). Our proposed 

sample size of N = 11 by group is then adequate for the main objective of Experiment 2. 

 

3.1.2. Participants 

Twenty-two volunteer nonmusician participants, who did not take part in Experiment 1, 

participated in Experiment 2 (15 females, 7 males, mean age = 22.09, SD = 2.35). All were 

healthy, with normal or corrected to normal vision, and without auditory or neurological 

deficits. Except two ambidextrous participants (1 L, 1 R), all were right-handed according to the 

Edinburgh Handedness Inventory (Group L: M = 0.74, SD = 0.16; Group R: M = 0.81, SD = 0.26). 

Participants were randomly divided into two groups of eleven participants according to the 

ŽƉƚŝĐĂů�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�ƵƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌŝƐŵ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͗�'ƌŽƵƉ�>�ǁĂƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�Ă�ϭϱම�ůĞĨƚǁĂƌĚ�ŽƉƚŝĐĂů�

deviation and Group R was exposed to a 15° rightward optical deviation. After being informed 

of the experimental procedures, all participants signed their written consent and completed a 

musical expertise questionnaire. They were completely naive as to the purpose of the 

experiment, spatial representation of auditory frequencies, and prism adaptation. They were 

debriefed after the experiment. The experimental protocol was carried out in accordance with 

the Declaration of Helsinki (1964). 

 

3.1.3. Experimental procedure 

The procedure was the same as in Experiment 1 (Section 2.1.3; see Fig. 1), except that 

two main changes were applied to make the auditory interval bisection judgment easier and 

try to reduce the potential perceptual response bias. 

&ŝƌƐƚ͕�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�͚ĞǆƚƌĞŵĞ͛� ŝŶƚĞƌǀĂůƐ�;/ϭ͕� /ϯͿ�ǁĞƌĞ�ŵŽĚŝĨŝĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�

those of the median interval I2 (see Table 2), resulting in a reduced amplitude of the auditory 

spectrum used in Experiment 2 compared to Experiment 1. Second, the trials were presented 

blocked by interval (and not randomized as in Experiment 1). For instance, participants listened 
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to trials of I1 during the first block, then trials of I3 for the second block, and so on. There was 

a total of six blocks (two by intervals), each of them composed of 23 pseudo-randomized trials. 

In the first half of the auditory interval bisection judgment task, three blocks (one for each 

interval) were presented, and the other three blocks were presented in the second half of the 

task. The same interval could not be presented in two successive blocks. Within each block, the 

order of presentation of the limits (AF1 and AF2) was pseudo-randomized and the same TAF 

could not be presented in two successive trials. In total, 138 trials were presented in six blocks, 

randomized for each participant, and for both pretest and posttest. The instruction was the 

same as in Experiment 1, participants had to judge if the TAF was closer to the low or the high 

ůŝŵŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů͕�ďǇ�ĂŶƐǁĞƌŝŶŐ�͚ůŽǁ͛�Žƌ�͚ŚŝŐŚ͛͘ 

Auditory 
interval 

AF1 AF2 Center TAF 

Interval 1 (I1) 600 Hz 1200 Hz 900 Hz 700 Hz, 750 Hz, 820 Hz, 860 Hz, 900 Hz, 
940 Hz, 980 Hz, 1050 Hz, 1100 Hz 

Interval 2 (I2) 1850 Hz 2450 Hz 2150 Hz 1950 Hz, 2000 Hz, 2070 Hz, 2110 Hz, 
2150 Hz, 2190 Hz, 2230 Hz, 2300 Hz, 
2350 Hz 

Interval 3 (I3) 3100 Hz 3700 Hz 3400 Hz 3200 Hz, 3250 Hz, 3320 Hz, 3360 Hz, 
3400 Hz, 3440 Hz, 3480 Hz, 3550 Hz, 
3600 Hz 

Table 2 ʹ Auditory frequencies used during the auditory interval bisection judgment in Experiment 2. AF: Auditory 
Frequency; AF1: low limit of the auditory interval; AF2: high limit of the auditory interval; TAF: Target Auditory 
Frequency. 

 

 

3.1.4. Data analysis 

The analyses were the same as in Experiment 1 (see Section 2.1.3.4).  

 

3.2. Results 

3.2.1. Sensorimotor aftereffects on visuo-manual open-loop pointing task 

We used a nonparametric analysis because data were not normal (Shapiro-Wilk test: p 

< .05). A Friedman ANOVA was performed for each optical deviation and showed a significant 

effect of leftward and rightward deviation (all ps < .001). The sensorimotor aftereffects were 

illustrated by a significant difference between pretest and posttest and between pretest and 
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late-test after prism adaptation for both optical deviations [Wilcoxon test: pretest vs. posttest, 

ps < .01; pretest vs. late- test, ps < .01] (Fig. 8). 

 

Fig. 8. Amplitude of pointing errors for pretest, posttest, and late-test as a function of the deviation (Left, Right). 
Error bars indicate standard errors. Positive values indicate rightward pointing errors from the visual target. 
Negative values indicate leftward pointing errors from the visual target. 

 

3.2.2. Performance on auditory interval bisection judgment in pretest  

3.2.2.1. Percentages 

As in Experiment 1, t-test comparisons were performed to evaluate whether the mean 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ϱϬй�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƚĞƐƚ͘�dŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�

ŽĨ�͚ůŽǁ͛�responses was significantly higher than 50% in I1 (M = 54.25, SD = 7.98; t(21) = 2.50, p 

< .02, d = 0.53), and was not significantly different from 50% in I2 (M = 49.01, SD = 8.15;  t(21)= 

о 0.57, p > .10, d = Ϭ͘ϭϮͿ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƚƌĞŶĚ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƚŽ�be lower than 50% in I3 (M = 

45.35, SD = 11.09; t;ϮϭͿ�с�о�ϭ͘ϵϲ͕�p = .06, d = 0.42).  

3.2.2.2. Subjective center 

For every interval, t-test comparisons were performed to evaluate whether the mean 

subjective center of the auditory interval was different from the objective center (I1: 900 Hz; 

I2: 2150 Hz; I3: 3400 Hz). Even if the mean subjective center seemed to be lower than the 
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objective center for I2, M = 2149.30, and for I3, M = 3376.39, the difference between the 

subjective center and the objective center was not statistically significant for the three 

intervals, p > .10 for I1, p > .50 for I2 and p > .10 for I3. 

 

3.2.3. Aftereffects of prism adaptation on auditory interval bisection judgment 

3.2.3.1. Percentages 

Repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and Interval (I1, I2, I3) as 

within-ƐƵďũĞĐƚ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ǁĞƌĞ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĨŽƌ� ůĞĨƚǁĂƌĚ�

deviation and rightward deviation separately (Fig. 9). For the group L, a significant effect of 

Session, F(1, 10) = 20.77, p = .001, ɻƉ2 = 0.67, and an Interval × Session interaction, F(2, 20) = 

4.07, p = .03, ɻƉ2 с�Ϭ͘Ϯϵ͕�ǁĞƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�

for I2 and I3 in posttest compared to pretest [LSD Post-hoc, I2: p < .01, I3: p < .001]. There were 

no significant effects for the group R, all ps > .10. This second result indicated that prism 

adaptation to a leftward optical deviation influences auditory perception in high frequencies 

(I2 and I3) but not in median frequencies (I1). 

 

Fig. 9. WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�ƉƌĞƚĞƐƚ�ĂŶĚ�ƉŽƐƚƚĞƐƚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌǀĂů�;/ϭ͕�/Ϯ͕�/ϯͿ�ĂŶĚ�ŽƉƚŝĐĂů�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�
(Left, Right). Error bars indicate standard errors. The 50% line indicates the point of equiprobability for which the 
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϱϬй�͚ůŽǁ͛�ĂŶĚ�ϱϬй�͚ŚŝŐŚ͛ responses. 
 
 
3.2.3.2. Subjective center 

Normality was not confirmed for I1 (in pretest and posttest), and for I3 (in posttest) but 

it was for I2. A Wilcoxon test, used for data of I1 and I3, showed no significant aftereffects of 
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prism adaptation for both optical deviations, all ps > .10. For I2, a t-test showed a significant 

effect of leftward optical deviation, t;ϭϭͿ�с�о�Ϯ͘ϯϱ͕ p = .04, d = 0.27 (pretest: M = 2140.35 Hz; 

posttest: M = 2166.50 Hz) (Fig. 10). This effect of adaptation to a leftward optical deviation was 

illustrated by a shift of the subjective interval center toward the higher frequencies. Concerning 

the rightward prism adaptation there were no significant results, all ps > .10. 

 

 
Fig. 10. Subjective center for pretest and posttest as a function of deviation (Left, Right) for Interval I2. Error bars 
indicate standard errors. 
 

3.3. Discussion of Experiment 2 

Two main results emerge from this second experiment. First, no significant auditory 

pseudoneglect was observed for nonmusicians. This result is not in agreement with the result 

of Experiment 1. The variability of pseudoneglect that can be observed in the general 

population could explain the difference between the results of Experiment 1 and Experiment 2 

;DĐ�ŽƵƌƚ� Θ� :ĞǁĞůů͕� ϭϵϵϵͿ͘� EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕� ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� Ă� ƚƌĞŶĚ� ĨŽƌ� ŵĞĂŶ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛�

ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŝŶ�/ϯ͘��ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĨŽƌ�

I1, it could be linked to the perceptual response bias already mentioned in Experiment 1. 

Second, for percentages of low responses, auditory aftereffects of prism adaptation to 

a leftward optical deviation occurred in I2 and in I3 in nonmusicians. After prism adaptation to 

a leftward optical deviation, nonmusician paƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ĂŶƐǁĞƌĞĚ�ŵŽƌĞ�ŽĨƚĞŶ�͚ůŽǁ͕͛�ƐƵŐŐĞƐƚŝŶŐ�

that they perceived the target auditory frequencies more often closer to the low limit of the 

auditory interval. This observation may suggest a bias of the estimation of the auditory interval 

center toward the high limit of the auditory intervals that is consistent with our hypothesis and 
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with the results obtained for musicians in Experiment 1. Like in Experiment 1, no effect was 

shown for the interval with the lower frequencies (i.e., 600 Hzʹ1200 Hz) probably because of 

the absence of pseudoneglect in I1. Moreover, adaptation to a leftward optical deviation 

modified the subjective interval center, by producing a shift toward the higher frequency limit 

for I2 only. The effects of adaptation to a leftward optical deviation in I2 are in accordance with 

ƚŚŽƐĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƚŽ�

a leftward optical deviation can also affect the auditory perception in nonmusicians. It is likely 

that the mean percentagĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŝƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�ƚŽŽů�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�

interval center to evaluate the auditory modulation produced by prism adaptation in the 

ĂƵĚŝƚŽƌǇ� ŝŶƚĞƌǀĂů� ďŝƐĞĐƚŝŽŶ� ũƵĚŐŵĞŶƚ� ƚĂƐŬ͘� dŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĂůůŽǁƐ� ƚŚĞ�

assessment of auditory modulations produced by prism adaptation in both I2 and I3, whereas 

the subjective interval center detects only changes in I2. 

Altogether, the results of Experiment 2 supported the innovative results of Experiment 

1. The action of adaptation to a leftward optical deviation on high auditory frequencies was 

confirmed in participants without musical expertise. This experiment showed for the first time 

that, under certain circumstances, adaptation to a leftward optical deviation can shift the 

subjective auditory center toward the high frequencies in nonmusicians. 

 

4. General discussion 

The two main objectives of the present study were (1) to investigate the representation 

of auditory frequencies in a wide auditory spectrum, and (2) to evaluate the aftereffects of 

prism adaptation on auditory frequency representation in this wide auditory spectrum. In 

�ǆƉĞƌŝŵĞŶƚ� ϭ͕� ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ� ĞǆŚŝďŝƚĞĚ� Ă� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ƐŵĂůůĞƌ� ƚŚĂŶ� ϱϬй�

whatever their musical expertise for high auditory frequency intervals, suggesting an 

estimation of the interval center which was shifted toward lower frequencies. Named auditory 

pseudoneglect, this behavior, which was observed for high frequencies of the auditory 

spectrum, was not observed for low/median frequencies. Furthermore, innovative aftereffects 

of prism adaptation to a leftward optical deviation were observed in a wide auditory spectrum 

ƵŶĚĞƌ� ĐĞƌƚĂŝŶ� ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚ� ϭ� ƐŚŽǁĞĚ� ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛�

responses in musicians for the higher auditory frequency intervals (i.e., I2 and I3). A similar 

effect was observed in nonmusicians for I2 only. Experiment 2, in which the auditory interval 
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ďŝƐĞĐƚŝŽŶ� ũƵĚŐŵĞŶƚ� ƚĂƐŬ� ǁĂƐ� ŵĂĚĞ� ĞĂƐŝĞƌ͕� ƐŚŽǁĞĚ� ĂŶ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛�

responses in nonmusicians for both the higher auditory frequency intervals (i.e., I2 and I3). 

These results were the first demonstration of aftereffects of prism adaptation in auditory 

interval bisection judgment in nonmusicians. 

 

4.1. Auditory pseudoneglect 

In accordance with the results observed by Michel et al. (2019), the present study 

showed an auditory response bias called auditory pseudoneglect. The innovative aspect of our 

results is the presence of this bias on a wide auditory spectrum, for high frequencies. The 

orientation of attention toward the left part of space (e.g., Milner et al., 1992) and the 

association between low auditory frequencies and left part of space (e.g., Lidji et al., 2007) 

could explain the response bias toward low frequencies observed in the auditory interval 

bisection judgment. A perceptual reason could explain the absence of pseudoneglect in the 

lower interval in Experiment 1 (i.e., 200 Hzʹ800 Hz). The auditory frequency is physically 

expressed in Hertz (Hz) and perceptually expressed in Mel (Stevens et al., 1937). While the 

frequency of audible sounds can reach 20 000 Hz, on the perceptual scale they can only reach 

about 2400 Mels (Zwicker & Feldtkeller, 1981). The Mel scale follows a logarithmic growth 

(Stevens et al., 1937). Below 500 Hz, the values in Mel are almost identical to the values in 

Hertz. Beyond 500 Hz, the curve is ceiling and two distant frequencies in Hz become closer 

when expressed in Mel (Zwicker & Feldtkeller, 1981). In our study, all intervals had the same 

physical width of 600 Hz. Perceptually, the lower interval I1 of Experiment 1 was larger (576 

Mels) than the higher intervals I2 (238 Mels) and I3 (150 Mels). The perception of auditory 

frequencies in I1 matched more to the physical expression of these frequencies and should 

perceptually be more accurate than for intervals I2 and I3, for which the discrimination of the 

auditory frequencies could be more complicated, making the auditory interval bisection 

judgment more difficult to perform. This might lead to a masked expression of the 

pseudoneglect bias. A complementary analysis made on correct responses for the three 

intervals was in agreement with this argument for nonmusicians, although it was not for 

musicians, who obtained higher scores of correct responses for the three intervals. 
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4.2. Auditory perception and prism adaptation 

The aftereffects of adaptation to a leftward optical deviation occur with stimuli spatially 

represented, like numbers (Loftus et al., 2008) and letters (Nicholls et al., 2008). Auditory 

frequencies have also been shown to be spatially valued elements, with low frequencies 

mentally represented to the left and high frequencies mentally represented to the right along 

a horizontal mental line (see Section 1.3). Space representation depends on orientation of 

attention (e.g., McCourt & Jewell, 1999; Milner et al., 1992). The right hemisphere, especially 

the right posterior parietal cortex, is dominant in visuo-spatial processes in healthy people 

(Fierro et al., 2000; Fink et al., 2001). The right hemisphere is also dominant in auditory 

perception (e.g., Hyde et al., 2008) and in pitch discrimination (Liegeois-Chauvel et al., 2001; 

Zatorre, 1998; Zatorre & Belin, 2001), specifically in the temporal cortex where the Heschl gyrus 

ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�͚ ƉŝƚĐŚ�ĐĞŶƚĞƌ͛�;,Ăůů�Θ�WůĂĐŬ͕�ϮϬϬϵͿ͘�dŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƚĞŵƉŽƌĂů�ĐŽƌƚĞǆ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�

during prism exposure to leftward optical deviation (Luauté et al., 2009). Aftereffects of prism 

adaptation may be mediated by the differential hemispheric activation of both hemispheres. 

This change of hemispheric balance in favor to the left hemisphere and in detriment to the right 

hemisphere (Schintu et al., 2016) could explain the modification of leftward representational 

bias (i.e., toward low frequencies in the present study) into rightward representational bias 

(i.e., toward high frequencies in the present study) (for a review see Michel, 2016). 

 

4.3. Cerebral plasticity in auditory perception 

The cerebral plasticity could explain the differences observed in the present 

investigation between musicians and nonmusicians. Aftereffects of prism adaptation were 

demonstrated fort the first time in nonmusician participants in Experiment 1 and for both high 

frequency intervals in Experiment 2, after making the auditory interval bisection judgment 

easier with a blocked presentation by interval and with a more reduced auditory spectrum than 

in Experiment 1. Nonmusicians and musicians do not adopt the same cognitive strategies when 

they analyze auditory frequencies. It has been shown that during mental imaging of music, 

nonmusicians have a ͚feeling͛� strategy, whereas musicians tend to spontaneously visualize 

intervals (Altenmƺller et al., 2000). In the same vein, during an informal debriefing, musician 

participants of the present study reported a horizontal spatial representation of the auditory 
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intervals that could make the task easier to perform. Furthermore, musical training could 

modify the auditory network to achieve a superior ability for auditory imagery and processing 

of music (Herholz et al., 2008). Compared to nonmusicians, musicians have a different cerebral 

organization of the auditory cortex, correlated with better pitch perception ability (Gaser & 

Schlaug, 2003; Schneider et al., 2002; for a review see Zatorre et al., 2007). Consequently, 

musicians are more sensitive to frequency variations than nonmusicians. This could explain why 

pseudoneglect bias and aftereffects of adaptation to a leftward optical deviation appear to be 

more stable in musicians than in nonmusicians. 

 

4.4. Physical frequency vs. perceptual frequency 

In order to better understand the involvement of the perceptual scale in the auditory 

interval bisection judgment task, objective and subjective centers of Experiment 2 were 

converted from Hertz (physical unit) into Mel (perceptual unit) according to the following 

mathematical formula (e.g., Kamath et al., 2019). 

݈݉݁ ൌ ʹͷͻͷ� ൈ� ��� ൬ͳ ൅�
݂
͹ͲͲ

൰ 

This conversion allowed the comparison of the perceptual subjective centers (Mel) to 

the perceptual objective centers (Mel), instead of the comparison of the subjective centers (Hz) 

to the physical objective centers (Hz) in the results section of Experiment 2. Even if for I2 and 

I3 the perceptual subjective centers (I2: M = 1581.89 Mels, SD = 17.23; I3: M = 1985.47 Mels, 

SD = 20.16) were lower than perceptual objective centers (I2: M = 1582.29 Mels; I3: M = 

1992.14 Mels), no significant auditory pseudoneglect was shown. Furthermore, prism 

adaptation to a leftward optical deviation shifted the perceptual subjective center to- ward the 

high limit of the interval for I2 (M = 1586.59 Mels, SD = 19.95), as in Experiment 2 when data 

were analyzed in Hertz (see Section 3.2). 

It is worth noting here that physical auditory frequency did not match to perceptual 

auditory frequency beyond 500 Hz (Zwicker & Feldtkeller, 1981). When expressed in Mel, 

auditory frequency limits are perceptually closer. They are all the closer as auditory frequencies 

in- crease. For instance, for I3 of Experiment 2, the physical auditory interval was 600 Hz 

whereas the perceptual auditory interval was almost 165 Mels. The auditory intervals used in 
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the present study were physically equal but perceptually different, making auditory perception 

un- equal between auditory intervals. In further experimental paradigms, it would be more 

appropriate to define the width of auditory intervals directly in Mel. 

 

5. Conclusion 

The present study allows a better understanding of the representation of auditory 

frequencies in a wide auditory spectrum. The auditory pseudoneglect seemed to be present in 

the high frequencies of the auditory spectrum, but not in low frequencies. Further studies 

should clarify that point. The second main result was the observation of aftereffects of 

adaptation to a leftward optical deviation in a large auditory spectrum toward higher 

frequencies in musicians and, most importantly in nonmusicians. It is worth underlining that 

present results were the first demonstration of aftereffects of prism adaptation on auditory 

interval bisection judgment in nonmusicians. Altogether, our results give theoretical 

perspectives of effects of prism adaptation in the auditory perception and could lead to clinical 

perspectives in the future. 
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1.2. Synthèse 

 Lors de cette première étude, nous avons exploré la façon dont les fréquences auditives 

sont mentalement représentées dans un large spectre auditif͕�ă�ů͛ĂŝĚĞ�ĚĞ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ũƵŐĞŵĞŶƚ�

ĚĞ� ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ� Ě͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ� ĂƵĚŝƚŝĨƐ, chez des musiciens et des non-musiciens. Un biais de 

ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕�ƋƵŝ�ƐĞ�ƚƌĂĚƵŝƚ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĐĞŶƚƌĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�

dirigé vers les basses fréquences auditives, a été observé au sein des intervalles aigus quelle 

ƋƵĞ�ƐŽŝƚ�ů͛ĞǆƉĞƌtise musicale des participants. >͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ǀĞƌƐ�ůĂ�ƉĂƌƚŝĞ�ŐĂƵĐŚĞ�

ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� conjointement à ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ� ĞŶƚƌĞ� ůĞƐ� ďĂƐƐĞƐ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ et la partie 

ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ƉŽƵƌƌĂŝĞŶƚ� justifier ce biais de réponse. Une raison perceptive pourrait 

expliquer l͛ĂďƐĞŶĐĞ�ĚĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ�ů͛ŝntervalle auditif le plus grave. 

Les fréquences auditives peuvent être exprimées physiquement en Hertz (Hz) ou 

perceptivement en Mel. Physiquement, tous les intervalles de cette étude ont la même 

ĠƚĞŶĚƵĞ͘�WĞƌĐĞƉƚŝǀĞŵĞŶƚ͕�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ůĞ�ƉůƵƐ�ŐƌĂǀĞ�ĞƐƚ�ƉůƵƐ�ůĂƌŐĞ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ�ƉůƵƐ�ĂŝŐƵƐ�

Ğƚ� ƐĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ĚĂǀĂŶƚĂŐĞ�ă� ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƉŚǇƐŝƋƵĞ, rendant potentiellement la 

tâche auditive plus compliquée. La possible difficulté à discriminer les fréquences auditives de 

ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ůĞ�ƉůƵƐ�ŐƌĂǀĞ�Ă�ƉƵ�ŵĂƐƋƵĞƌ�ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ͘ 

 Nous avons observé une modulation de la représentation mentale des fréquences 

auditives après adaptation prismatique de déviation optique gauche. Observés au sein des deux 

intervalles considérés comme aigus, ces effets consécutifs se traduisent par une augmentation 

de la perception de sons comme étant graves et un déplacement du centre auditif subjectif 

vers les hautes fréquences. Toutefois, ces effets se produisent sous certaines conditions, 

notamment chez les non-musiciens pour qui la tâche auditive doit être simplifiée et rendue 

plus explicite par rapport aux musiciens. >͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ� ŵƵƐŝĐĂů� ƐĞƌĂŝƚ� ă� ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ� ĚĞ� ĐĞƐ�

divergences puisqƵ͛ŝů�ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚ�ƵŶĞ�ĐĂƉĂĐŝƚĠ�ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚƵ�ƐŽŶ�

et une meilleure représentation mentale horizontale des fréquences auditives, en comparaison 

aux non-musiciens qui privilégieraient la stratégie de feeling pendant la discrimination auditive. 

 Cette étude est la première à montrer des modulations de la représentation mentale 

ĚĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ�Ě͛ƵŶ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠůĂƌŐŝ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�

optique gauche. Elle permet également de rendre compte de ů͛ŝŵƉŽƌtance à utiliser ů͛ƵŶŝƚĠ�

ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ�DĞů� ůŽƌƐ�ĚĞ�ƉĂƌĂĚŝŐŵĞƐ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƵǆ�ĂƵĚŝƚŝĨƐ�ĂĨŝŶ�Ě͛ġƚƌĞ�ĞŶ�ĂĚĠƋƵĂƚŝŽŶ�ĂǀĞĐ�ůĂ�

ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ŶĂƚƵƌĞůůĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŚƵŵĂŝŶĞ͘  
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2.1. Résumé 

Les effets consécutifs sensorimoteurs ont largement été étudiés après adaptation 

prismatique latérale mais pas après adaptation prismatique verticale. Il est donc bien connu 

ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ� ƉƌŽĚƵŝƚ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ƐƵƌ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

visuospatiale et, récemment, sur la perception auditive. La présente étude visait à explorer les 

eĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ� ĂŝŶƐŝ� ƋƵĞ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ�

consécutifs sur la représentation visuospatiale verticale (Expérience 1) et sur la représentation 

des fréquences auditives (Expérience 2). La procédure expérimentale était similaire dans les 

deux expériences : avant et après adaptation prismatique à une déviation optique vers le haut 

ou vers le bas, les participants ont réalisé une tâche de pointage en boucle ouverte et une tâche 

de bissection perceptive visuelle (Expérience 1) ou auditive (Expérience 2). Dans la tâche 

ǀŝƐƵĞůůĞ͕�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ĚĞǀĂŝĞŶƚ�ŝŶĚŝƋƵĞƌ�Ɛ͛ŝůƐ�ƉĞƌĐĞǀĂŝĞŶƚ�ůĂ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ƉůƵƐ�ŚĂƵƚ�ŽƵ�ƉůƵƐ�ďĂƐ�

ƋƵĞ�ůĞ�ĐĞŶƚƌĞ�ƌĠĞů�Ě͛ƵŶĞ�ligne verticale. Dans la tâche auditive, les participants devaient indiquer 

Ɛ͛ils percevaient la fréquence auditive cible plus proche de la limite inférieure ou supérieure 

Ě͛ƵŶ� ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ͘� Concernant les effets consécutifs sensorimoteurs, les erreurs de 

ƉŽŝŶƚĂŐĞ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ĐĂůĐƵůĠĞƐ� ĂƵ�ŵŽǇĞŶ� Ě͛ƵŶ� ĠĐƌĂŶ� ƚĂĐƚŝůĞ� ǀĞƌƚŝĐĂů͘� �ŽŶĐĞƌŶant les tâches de 

ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ŵĞƐƵƌĠ�ůĞ�ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ƌĠƉŽŶƐĞƐ�͚ďĂƐ͛�;�ǆƉĠƌŝĞŶĐĞ�ϭͿ�ŽƵ�

͚ŐƌĂǀĞ͛�;�ǆƉĠƌŝĞŶĐĞ�ϮͿ�Ğƚ�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ĐĂůĐƵůĠ�ůĞ�ĐĞŶƚƌĞ�ƐƵďũĞĐƚŝĨ�ǀŝƐƵĞů�;�ǆƉĠƌŝĞŶĐĞ�ϭͿ�ŽƵ�ĂƵĚŝƚŝĨ�

(Expérience 2) pour chaque participant. Les analyses statistiques ont été réalisées séparément 

pour chaque déviation optique dans chaque expérience. Des effets consécutifs sensorimoteurs 

ont été observés dans les deux expériences, dans la direction opposée à la déviation optique. 

Aucun effet consécutif ŶĞ� Ɛ͛ĞƐƚ� ƉƌŽĚƵŝƚ� ĚĂŶƐ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ͕� ƚĂŶĚŝƐ� ƋƵĞ� ůĞ�

ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ� ĚĞ� ƌĠƉŽŶƐĞƐ� ͚ŐƌĂǀĞ͛� Ğƚ� ůĞ� ĐĞŶƚƌĞ� ƐƵďũĞĐƚŝĨ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ŽŶƚ� ĂƵŐŵĞŶƚĠ� ĚĞ� ŵĂŶŝğƌĞ�

significative après adaptation prismatique à une déviation optique vers le bas. Contrairement 

aux efĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ qui ont été précédemment montrés 

à la fois dans la représentation visuospatiale horizontale et dans la représentation des 

ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ� ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ͕� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂle se sont 

produits dans la représentation des fréquences auditives mais pas dans la représentation 

visusospatiale verticale. Ces résultats suggèrent que les adaptations prismatiques verticale et 

latérale partagent un substrat commun dédié à la modalité auditive (probablement le cortex 

ƚĞŵƉŽƌĂůͿ�Ğƚ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�Ŷ͛ĂŐŝƚ�ƉĂƐ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚ�ŶĞƵƌŽŶĂů�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

visuospatiale verticale.   
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1. ABSTRACT 

Sensorimotor aftereffects have been widely studied after lateral prism adaptation but 

not after vertical prism adaptation. It is thus well known that lateral prism adaptation produces 

aftereffects on visuospatial representation and, recently, on auditory perception. The present 

study aimed to explore sensorimotor aftereffects of vertical prism adaptation as well as its 

aftereffects on vertical visuospatial representation (Experiment 1) and on auditory frequency 

representation (Experiment 2). The experimental procedure was similar in both experiments: 

before and after prism adaptation to an upward or a downward optical deviation, healthy 

young participants performed an open-loop pointing task and a visual (Experiment 1) or an 

auditory (Experiment 2) perceptual bisection task. In the visual task, participants had to indicate 

if they perceived the bisection higher or lower than the true center of a line. In the auditory 

task, participants had to indicate if they perceived the target auditory frequency closer to the 

low or to the high limit of an auditory interval. For sensorimotor aftereffects, the pointing errors 

were computed by means of a vertical touchscreen. For the perceptual bisection tasks, we 

ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ĚŽǁŶ͛�;�ǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ϭͿ�Žƌ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉonses (Experiment 2), and we 

computed the visual (Experiment 1) or the auditory (Experiment 2) subjective center for each 

participant. Statistical analyses were carried out separately for each optical deviation in each 

experiment. Sensorimotor aftereffects were observed in both experiments, in the opposite 

direction to the optical deviation (all ps < .01). No significant aftereffects occurred on 

visuospatial representation (all ps х�͘ϱϬͿ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�

auditory subjective center significantly increased after adaptation to a downward optical 

deviation (all ps < .05). Unlike lateral prism adaptation aftereffects that have been previously 

shown in both visuospatial horizontal representation and auditory frequency representation, 

aftereffects of vertical prism adaptation occurred in the auditory frequency representation but 

not in the vertical visuospatial representation. These results suggest that both vertical and 

lateral prism adaptations share a common substrate dedicated to the auditory modality 

(probably the temporal cortex) and that vertical adaptation does not act on neural substrate of 

vertical visuospatial representation. 

 

Keywords: Vertical prism adaptation; Auditory frequency representation; Visual vertical 

representation; Sensorimotor plasticity; Crossmodal aftereffects 
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2. INTRODUCTION 

 Since the end of the 19th century researchers used lateral prism adaptation, which 

consists of pointing to visual targets while wearing prisms that shift the visual field laterally (i.e., 

leftward or rightward), in order to study sensorimotor adaptation (for a review see Kornheiser, 

1976). This experimental paradigm consists of three successive steps: measurement of baseline 

performance (i.e., pretest); exposure to prisms; measurement of aftereffects (i.e., posttest). 

Before prism exposure, the participants correctly reach the visual target. At the beginning of 

exposure, participants make pointing errors in the direction of the optical deviation. As the 

prismatic exposure progresses, participants gradually correct their errors until they perform an 

accurate behavior. At prism removal, pointing errors are shifted in the opposite direction of the 

optical deviation (e.g., Redding et al., 2005). These sensorimotor aftereffects, which testify of 

sensorimotor adaptation, can be explained by visual, proprioceptive, and motor control 

changes (for a review see Kornheiser, 1976). 

 Beyond the sensorimotor level, aftereffects of prism adaptation extend to cognition (for 

ƌĞǀŝĞǁƐ�ƐĞĞ�DŝĐŚĞů͕�ϮϬϬϲ͕�ϮϬϭϲͿ͘�dŚĞ� ƚĞƌŵ� ͚ĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͛� ƌĞĨĞƌƐ� ƚŽ�Ă� ůĂƌŐĞ�ƉĂŶĞů�ŽĨ�ŽƵƌ�ŵĞŶƚĂů�

abilities, independent of the visuomanual coordination directly involved in the development of 

prism adaptation. For instance, cognitive aftereffects are key in attention, judgment, or spatial 

representation. The latter, which corresponds to a mental image of the space mapped across 

the brain, is classically assessed by the line-bisection task. In its manual version, the participants 

place a mark at the center of a horizontal line; in its perceptual version (i.e., Landmark task), 

the participants have to judge whether a horizontal line is transected to the left or to the right 

of its true center. Neglect patients, who present an inability to signal, respond, or orient toward 

contralesional stimuli after a right-hemispheric stroke (e.g., Heilman et al., 2000), typically 

bisect horizontal lines to the right of the veridical center. They show a mental 

underrepresentation of the left part of space and an overrepresentation of the right part of 

space (e.g., Milner and Harvey, 1995). Healthy participants tend to bisect horizontal lines to the 

ůĞĨƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞƌŝĚŝĐĂů�ĐĞŶƚĞƌ͖�ƚŚŝƐ�ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�͚ƉƐĞƵĚŽŶĞŐůĞĐƚ͛�ŝŶ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ŶĞŐůĞĐƚ�

patient behavior (Bowers and Heilman, 1980; McCourt and Jewell, 1999). In other terms, 

healthy people exhibit a mental overrepresentation of the left part of space and an 

underrepresentation of the right part of space. Pseudoneglect is due to the dominance of the 

right hemisphere in visuospatial processes (e.g., Zago et al., 2017), and its magnitude varies not 
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only between individuals but also according to several factors such as age, presence of 

lateralized cues, spatial location, and length of the line (Milner et al., 1992; Jewell and McCourt, 

2000). 

 Colent and collaborators (2000) were the first to show a modulation of pseudoneglect 

following prism adaptation: after adaptation to a leftward optical deviation, pseudoneglect 

became a neglect-like behavior with a mental overrepresentation of the right part of space and 

an underrepresentation of the left part of space. This representational aftereffect has been 

replicated many times in the lateral dimension (McCourt and Olafson, 1997; Berberovic and 

Mattingley, 2003; Michel et al., 2003; Fortis et al., 2011; Schintu et al., 2014, 2017; Michel and 

Cruz, 2015). 

 Spatial representation is not restricted to explicitly spatial elements (e.g., visual stimuli) 

but it extends to implicitly spatially valued elements. For instance, in the visual modality, 

numbers have been demonstrated to be spatially represented along a mental horizontal line: 

small numbers (e.g., 1, 2, 3) are associated with the left part of the line, and large numbers 

(e.g., 18, 19, 20) are associated with the right part of the line (Dehaene et al., 1993). When 

healthy participants have to estimate the center between two numbers, they show a 

pseudoneglect bias toward the smaller numbers (i.e., stimuli spatially represented in the left 

part of space; Longo and Lourenco, 2007; Loftus et al., 2008, 2009). Similarly to the line-

bisection task, prism adaptation to a leftward optical deviation shifts this numerical bias toward 

the larger numbers (i.e., represented in the right part of space; Loftus et al., 2008). In the 

auditory modality, frequencies are also spatially represented along a mental horizontal line and 

along a mental vertical line: low auditory frequencies are associated with the left and the lower 

parts of space, and high auditory frequencies are associated with the right and the upper parts 

of space (Rusconi et al., 2006; Lidji et al., 2007; Ishihara et al., 2013). Musical expertise also 

influences the spatial association of auditory frequencies: horizontal and vertical associations 

are automatic for musicians, whereas vertical association is rather privileged by nonmusicians. 

The horizontal association of auditory frequencies is present in nonmusicians in explicit 

condition exclusively (i.e., task with simple pure tones and explicit instruction; Lidji et al., 2007). 

Recently, two studies demonstrated aftereffects of prism adaptation in auditory frequency 

representation (Michel et al., 2019; Bonnet et al., 2021). These authors used the auditory 

interval bisection judgment task in which participants had to judge if a pure tone is closer to 
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the low or the high limit of an auditory interval. Initially, participants presented an auditory 

pseudoneglect toward lower auditory frequencies, which was shifted toward higher auditory 

frequencies after prism adaptation to a leftward optical deviation. Even if these results 

occurred regardless of musical expertise, aftereffects were more marked in musicians (Bonnet 

et al., 2021). This contrast would be due to a greater ease for musicians to horizontally 

represent the auditory frequencies in relation to nonmusicians who favor a vertical 

representation of auditory frequencies. 

To the best of our knowledge, investigations about vertical prism adaptation are rare. 

The oldest research works as well as those carried out in the last twenty years aimed to study 

mainly the lateral dimension. Consequently, the majority of studies showed sensorimotor and 

cognitive aftereffects of lateral prism adaptation of healthy subjects (for a review see Michel, 

2016) and neglect patients (for a review see Jacquin-Courtois et al., 2013). At a representational 

level (i.e., without prism adaptation), studies which have investigated vertical line-bisection 

task, showed an initial bias above the veridical center toward the upper part of space (e.g., 

Drain and Reuter-Lorenz, 1996; McCourt and Olafson, 1997; Fink et al., 2001; Suavansri et al., 

2012; Falchook et al., 2013; Churches et al., 2017; Chieffi et al., 2019). Called altitudinal 

pseudoneglect, this bias testifies to an overrepresentation of the upper part of space and an 

underrepresentation of the lower part of space. At a sensorimotor level, Bultitude, Rafal, and 

Tinker (2012) showed significant sensorimotor aftereffects only after vertical prism adaptation 

to an upward optical deviation. The present study then aimed (1) to further investigate 

aftereffects of vertical prism adaptation on sensorimotor performance (Experiments 1 and 2), 

as well as (2) on visual vertical space representation (Experiment 1) and (3) on auditory 

frequency representation (Experiment 2). 

First, if we consider symmetrical sensorimotor aftereffects following lateral prism 

adaptation, we assume that vertical prism adaptation to both upward and downward optical 

deviations produce sensorimotor aftereffects. However, based on the study of Bultitude et al. 

(2012) that showed significant sensorimotor aftereffects only after vertical prism adaptation to 

an upward optical deviation, it is also possible to observe asymmetrical sensorimotor 

aftereffects in the present investigation. 

In a second time, the present study explored vertical visual space representation with a 

vertical line-bisection task in healthy participants, and the aftereffects of vertical prism 



 CHAPITRE IV : Contribution expérimentale ʹ Étude 2 
 

   135 

adaptation on this representation. According to the literature, we expect to observe an initial 

upward estimation bias of the center of the vertical line (i.e., altitudinal pseudoneglect; e.g., 

Fink et al., 2001). With reference to the aftereffects of lateral prism adaptation on the lateral 

line-bisection task, we expect to observe asymmetrical aftereffects (i.e., only one optical 

deviation acts on vertical spatial representation), depending on the presence of pseudoneglect 

(Goedert et al., 2010). According to these observations, we predict a shift of the initial 

altitudinal bias toward the lower part of space following prism adaptation to an upward optical 

deviation. 

Finally, this study investigated the aftereffects of vertical prism adaptation on auditory 

frequency representation. We expect to replicate results of two recent studies, which showed 

an auditory pseudoneglect toward the lower auditory frequencies (Michel et al., 2019; Bonnet 

et al., 2021). As for the visual modality and because it was the case for lateral prism adaptation, 

we assume asymmetrical aftereffects of vertical prism adaptation on performance in auditory 

interval bisection judgments. More precisely, we hypothesize a shift of the initial auditory 

pseudoneglect toward higher auditory frequencies following prism adaptation to a downward 

optical deviation. We predict a dissociation of the aftereffects of vertical prism adaptation 

between the representation of the vertical visual space (i.e., aftereffect after adaptation to an 

upward optical deviation) and the representation of auditory frequencies (i.e., aftereffect after 

adaptation to a downward optical deviation). 

 

3. EXPERIMENT 1 ʹ VISUOSPATIAL REPRESENTATION 

All research procedures complied with the Declaration of Helsinki (1964) and were 

approved by the French ethical committee for the research in sports science (IRB00012476-

2021-05-02-82). 

 

3.1. Material and methods 

3.1.1. Sample size estimation 

We used an a priori power analysis to define the sample size estimation according to 

the data of the published study of Colent et al. (2000)ͶN = 7 for each optical deviationͶwhich 

is faithful to the main aim of Experiment 1. The study compared the left and right responses 

collected with a horizontal Landmark task in pretest to those obtained in posttest after prism 

adaptation to a leftward or a rightward optical deviation. Based on the mean subjective centers 
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of the test phases for the leftward optical deviation (Pretest: M = 123.98, SD = 1.00; Posttest: 

M = 125.10, SD = 1.20), the effect size of this study was estimated to d = 0.98. An a priori analysis 

for a dependent t-test comparison with ɲ = 0.05 and power = 0.80, indicated a required sample 

size equal to N = 8 with the effect size mentioned above (G*Power; Faul et al., 2007). The 

current proposed sample sizes of N = 12 in one group and N = 11 in the other group are higher 

than the required sample size obtained by the a priori analysis. 

 

3.1.2. Participants 

Twenty-three healthy young adults participated in Experiment 1 (12 women, 11 men; 

age: 20-28 years; M = 22.65 years, SD = 2.50). They had normal or corrected-to-normal vision 

and, except two ambidextrous, they were all right-handed (M = 0.70; SD = 0.30). Before 

beginning the experiment, each participant provided a written consent after having received 

information notes. The participants were randomly allocated to prism adaptation to an upward 

or a downward optical deviation group (upward group: 12 participants; downward group: 11 

participants). All participants were naive as to the purpose of the experiment and prism 

adaptation, and they were debriefed after the experiment.  

 

3.1.3. Design and experimental set-up 

Each participant took part in a one-hour testing session, which was divided as follows: 

completion of questionnaires; preadaptation Landmark task; preadaptation open-loop pointing 

task; prism adaptation; postadaptation open-loop pointing task; postadaptation Landmark task; 

late-adaptation open-loop pointing task (to ensure that sensorimotor aftereffects were 

maintained until the end of the experiment). 

The participants were seated face to a touchscreen (length: 924 mm, width: 520 mm) 

on a stool adjustable in height, at a viewing distance of 45 cm (see Figure 1). They kept their 

head in a chin rest to ensure that gaze was aligned with the touchscreen center throughout all 

test phases. During the Landmark task, the participant kept their hands on knees. During the 

ƉŽŝŶƚŝŶŐ�ƚĂƐŬƐ͕�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĞƌ�ƉůĂĐĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƌŝŐŚƚ�ŝŶĚĞǆ�ĞŝƚŚĞƌ�ŽŶ�ƚŚĞ upper end of 

the chin rest stem (open-loop pointing task) or on the wavy surface laterally under the chin rest 

(prism adaptation); in both cases, the initial position of the right hand was never visible by the 

participant. 
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FIGURE 1. Experimental set-up. Participants were seated on a stool adjustable in height face to a touchscreen 
whose center was aligned with their gaze, throughout all test phases. The square bracket depicts the touchscreen-
gaze distance of 45 cm; (A): touchscreen; (B): chin rest; (C): wavy surface; (D): chin rest stem; (E): stool adjustable 
in height. 

 

3.1.4. Landmark task 

Participants performed a perceptual line-bisection task before and after prism 

adaptation. A series of vertical black lines against a white background was displayed centrally 

on the touchscreenͶƚŚĞ�ĐĞŶƚĞƌ�ŽĨ� ƚŚĞ� ůŝŶĞ�ǁĂƐ� ĂůŝŐŶĞĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛� ŐĂǌĞ� ŝŶ� ƚŚĞŝƌ�

median sagittal plane. Each line was 250 mm long and 1 mm thick, and bisected by a 4 mm 

horizontal line, 1 mm thick, at either true center or 2, 4, 6, 8, 10, 12 mm above or below the 

true center (i.e., 13 bisections). For each bisected line, the participants had to indicate if they 

perceived the bisection higher or lower than the true center of the line. They could not say that 

the bisection was in the line center, even if they felt that it was the case (i.e., forced-choice 

judgment). They orally gave their responses that were recorded by the experimenter. The lines 
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appeared successively, and a plain anthracite gray screen was displayed between each line to 

avoid interference effects from one line to the other. Each bisected line was presented eight 

times across eight blocks (i.e., 104 stimuli) in a pseudorandomized order (i.e., not two 

consecutive same bisected lines). Because decreased alertness can bias line-bisection 

performance, as it has been observed in lateral dimension (Dufour et al., 2007), participants 

took a break of few seconds between each block.    

 

3.1.5. Open-loop pointing task 

 To check the effective development of adaptation, sensorimotor aftereffects were 

measured using the open-loop pointing task (i.e., without visual control during movement 

execution). The task was built as a vertical equivalent of the standard visuomanual open-loop 

pointing task in the horizontal plane (e.g., Colent et al., 2000). Participants were asked to look 

at the single sagittal visual target (black dot, diameter: 6 mm) displayed on the touchscreen, 

and then to point to this target by keeping the eyes closed. To avoid deadaptation, the 

experimenter passively placed the ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ�ƌŝŐŚƚ�ŝŶĚĞǆ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚŝŶŐ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�ĞĂĐŚ�

trial, and the participants kept their eyes closed. Ten trials were performed before prism 

adaptation, immediately after prism removal, and after the completion of the postadaptation 

Landmark task.  

 

3.1.6. Prism adaptation 

The vertical prism adaptation task was conceived based on the classical procedure used 

in the horizontal orientation (e.g., Rossetti et al., 1998; Berberovic and Mattingley, 2003). 

Immediately following the preadaptation open-loop pointing task, participants wore optical 

wedge-prisms, which vertically displaced the visual field by 15° upwards or downwards. Nine 

colored visual targets (diameter: 6 mm; interdot spaces: 4 cm) were vertically displayed on the 

vertical touchscreen, with the central target matched with the touchscreen center, aligned 45 

Đŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ĞǇĞƐ͘�&ŽƵƌ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�

side of the central target. For approximatively 17 min, the experimenter told to the participants 

on which target to point as quickly and as accurately as possible. The pointing movements were 

performed in blocks (i.e., four blocks of 81 pointing movements each, for a total of 324 pointing 

movements); each block was composed of random pointings of all targets, orally indicated by 

the experimenter. At the end of each movement, the participants returned their right index to 
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the starting position [see Figure 1 (C): wavy surface]. To ensure optimal development of 

adaptation, vision of the starting position of the hand was occluded (Redding and Wallace, 

1997). When the prism adaptation phase was achieved, the participants closed their eyes, and 

the experimenter removed the prism goggles.   

 

3.1.7. Data analyses 

3.1.7.1. Open-loop pointing task 

To appraise sensorimotor aftereffects, angular pointing errors from the sagittal target 

were measured in degrees: downward errors were expressed in negative values and upward 

errors in positive values. In order to compare the magnitude of sensorimotor aftereffects 

between both optical deviations, we computed the absolute value of the difference between 

posttest and pretest (i.e., Posttest ʹ Pretest; immediate aftereffects), and between late-test 

and pretest (i.e., Late-test ʹ Pretest; late aftereffects).  

 

3.1.7.2. Landmark task 

In the Landmark task, we computed the percentage of trials on which participants 

ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĞĐƚŽƌ�ǁĂƐ�ďĞůŽǁ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ůŝŶĞ�ŵŝĚƉŽŝŶƚ͘�dŚŝƐ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�

responses provides the proportion of transectors perceived as located in the lower part of the 

line and gives an approximate estimation of the visual subjective center. A weak percentage of 

͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�Ă�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ǀŝƐƵĂů�ĐĞŶƚĞƌ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƚŝǀĞ�ǀŝƐƵĂů�ĐĞŶƚĞƌ͖�

in contrast, a large perceŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ�Ă� ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ǀŝƐƵĂů� ĐĞŶƚĞƌ�

higher than the objective visual center. The second computed parameter was the subjective 

visual center precisely defined by fitting the data with a sigmoid function. The subjective center 

ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ůŝŶĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ůŽĐĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϱϬй�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�

ĂŶĚ�ϱϬй�ŽĨ�͚ŚŝŐŚ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘ 

 

3.1.8. Statistical analysis 

In each experiment, separate statistical analyses were carried out for each optical 

deviation in order to investigate aftereffects of vertical prism adaptation according to the 

optical deviation. The analyses were achieved with Statistica software (version 13.3) and effect 

sizes were computed with JASP software (version 0.11.1); the threshold for statistical 

significance was set to ɲ�= 0.05. Because data followed the normal distribution (Shapiro-Wilk: 
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all ps > 0.05), we used parametric tests. In order to assess a potential initial performance bias, 

we used a one sample t test to compare data obtained in pretest to reference values (i.e., 

comparison to 0 for the open-ůŽŽƉ�ƉŽŝŶƚŝŶŐ�ƚĂƐŬƐ͖�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ƚŽ�ϱϬ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�

responses; comparison to the objective center for the subjective center). For the open-loop 

pointing task, a repeated measures ANOVA and, if necessary, Bonferroni post hoc comparisons 

were performed. For the Landmark task, we used t tests to compare posttest to pretest for the 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ�ĐĞŶƚĞƌ͘�� 

 

3.2. Results 

3.2.1. Open-loop pointing task: sensorimotor aftereffects 

3.2.1.1. Adaptation to an upward optical deviation 

 In pretest, the average pointing error was significantly lower than the midsagittal visual 

target [t(11) = -2.934, p = 0.014, d = -0.847] (see Figure 2A). A repeated measures ANOVA with 

Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject factor showed a significant effect of 

Session [F(2, 22) = 33.120, p < 0.001, ɻƉ2 = 0.751]. Compared to pretest, the pointing 

performance was significantly shifted toward the lower part of space in posttest (Bonferroni 

post hoc comparison: p < 0.001) and in late-test (Bonferroni post hoc comparison: p < 0.001). 

All participants remained adapted until the end of the experiment. 

 

3.2.1.2. Adaptation to a downward optical deviation 

In pretest, the average pointing error was significantly lower than the midsagittal visual 

target [t(10) = -4.181, p = 0.002, d = -1.261] (see Figure 2B). A repeated measures ANOVA with 

Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject factor showed a significant effect of 

Session [F(2, 20) = 82.104, p < 0.001, ɻƉ2 = 0.891]. Compared to pretest, the pointing 

performance was significantly shifted toward the upper part of space in posttest (Bonferroni 

post hoc comparison: p < 0.001) and in late-test (Bonferroni post hoc comparison: p < 0.001). 

All participants remained adapted until the end of the experiment. 

 

3.2.1.3. Magnitude of sensorimotor aftereffects: upward versus downward optical deviation 

 The performance in pretest did not differ between both groups of optical deviation 

[t(21) = 0.148; p = 0.884]. The magnitude of the aftereffects in posttest was significantly higher 

after prism adaptation to a downward optical deviation in comparison to prism adaptation to 
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an upward optical deviation [t(21) = -2.542, p = 0.019, d = 1.061]. In late-test, the magnitude of 

aftereffects did not significantly differ between both optical deviations [t(21) = -1.636, p = 

0.117] (see Figure 2C). 

 
 
FIGURE 2.  Sensorimotor aftereffects of vertical prism adaptation. Panel (A) displays sensorimotor aftereffects 
before (Pretest), immediately after (Posttest) an upward optical deviation, and at the end of the experiment (Late-
test); Panel (B) displays sensorimotor aftereffects before (Pretest), immediately after (Posttest) a downward 
optical deviation, and at the end of the experiment (Late-test); Panel (C) displays the absolute values of 
sensorimotor aftereffects after an upward prism adaptation versus a downward prism adaptation in posttest (left 
part), and in late-test (right part). * p < 0.05; *** p < 0.001. Comparison of pretest to 0: � p < 0.05; �� p < 0.01. 
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3.2.2. Landmark task: cognitive aftereffects 

3.2.2.1. Comparison in pretest between both groups of optical deviation 

WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ. In ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĚŝĚ�

not significantly differ between both groups of optical deviation [t(21) = -1.321, p = 0.201]. 

 Subjective visual center. In pretest, the mean subjective visual center was not 

significantly different between both groups of optical deviation [t(21) = -1.125, p = 0.273].  

 

3.2.2.2. Adaptation to an upward optical deviation 

 WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�/Ŷ�ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĚŝĚ�

not significantly differ from 50% [t(11) = -1.203, p = 0.254]. When the posttest was compared 

to the pretest, no significant difference was observed [t(11) = -0.295, p = 0.773] (see Figure 3A). 

 Subjective visual center. The mean subjective visual center was not significantly different 

from 0 in pretest [t(11) = 1.336, p = 0.208]. When the posttest was compared to the pretest, 

no significant difference was observed [t(11) = -0.088, p = 0.931] (see Figure 3C). 

 

3.2.2.3. Adaptation to a downward optical deviation 

WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ. In ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĂƐ�

significantly higher than 50% [t(10) = 2.341, p = 0.041, d = 0.706]. When the posttest was 

compared to the pretest, no significant difference was observed [t(11) = -0.432, p = 0.675] (see 

Figure 3B). 

Subjective visual center. The mean subjective visual center was significantly higher than 

0 in pretest [t(10) = 2.241, p = 0.049, d = 0.676]. When the posttest was compared to the 

pretest, no significant difference was observed [t(11) = -0.334, p = 0.745] (see Figure 3D). 
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FIGURE 3. Aftereffects of vertical prism adaptation on visuospatial representation. Data obtained in the group using 
an upward optical deviation are represented in the left part; data obtained in the group using a downward prism 
adaptation ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƉĂƌƚ͘�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĂŶĚ�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�
before (pretest) and after (posttest) vertical prism adaptation; Panel (C) and Panel (D) display the subjective visual 
center before (pretest) and after (posttest) vertical prism adaptation. Pretest was compared to 50 [for the 
ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͖�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĂŶĚ�WĂŶĞů�;�Ϳ΁�Žƌ�ƚŽ�Ϭ�΀ŝ͘Ğ͕͘�ŽďũĞĐƚŝǀĞ�ǀŝƐƵĂů�ĐĞŶƚĞƌ͖�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĂŶĚ�WĂŶĞů�
(D)]: � p < 0.05. 
 

3.3. Discussion of Experiment 1 

 Four main results emerge from Experiment 1. First, an initial sensorimotor bias directed 

toward the lower part of space was observed in most of the participants, who made downward 
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pointing errors during the open-loop pointing task (i.e., without visual feedback). This bias could 

be explained by the influence of gravity, a downwardly attractive force (White et al., 2020), 

which likely modifies the direction of the arm movement toward the ground during the pointing 

task.  

Second, vertical prism adaptation to an upward optical deviation exacerbated the initial 

sensorimotor bias, whereas vertical prism adaptation to a downward optical deviation shifted 

the initial bias toward the higher part of space. For the first time, we demonstrated 

sensorimotor aftereffects after vertical prism adaptation to both optical deviations, as it is 

usually observed after lateral prism adaptation.  

Third, an initial representational bias directed toward the higher part of the visual space 

was observed during the Landmark task. Named altitudinal bias, this result is consistent with 

previous studies, which investigated the vertical visual representation by means of line-

bisection tasks, as well as in its manual form (Falchook et al., 2013; Churches et al., 2017; Chieffi 

et al., 2019), and in its perceptual form (McCourt and Olafson, 1997; Fink et al., 2001), as it was 

the case in the present study.  

Finally, adaptation to a vertical prism adaptation did not affect the visuospatial 

representation, regardless the optical deviation used. This result differs from those observed 

after lateral prism adaptation to a leftward optical deviation, which shifted the subjective 

center of healthy participants toward the right part of space (e.g., Colent et al., 2000; 

Berberovic and Mattingley, 2003; Michel et al., 2003; Michel, 2016). 

Altogether, the results of Experiment 1 were the first demonstration of sensorimotor 

aftereffects after vertical prism adaptation to both optical deviations, which reversed or 

exacerbated the sensorimotor bias initially directed toward the lower part of space. However, 

vertical prism adaptation did not affect visuospatial representation, which was initially biased 

toward the upper part of space. We failed to observe vertical prism adaptation aftereffects on 

visuospatial representation. However, before concluding on an absence of aftereffects of 

vertical prism adaptation it is necessary to assess whether vertical prism adaptation aftereffects 

can be observed on spatially valued elements in other modalities which, as visuospatial 

representation, have been also shown to be sensitive to lateral prism adaptation. In Experiment 

2, the Landmark task was replaced by the auditory interval bisection judgment, to investigate 

auditory frequency representation and aftereffects of vertical prism adaptation on this 

representation. 
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4. EXPERIMENT 2 ʹ AUDITORY FREQUENCY REPRESENTATION 

All research procedures complied with the Declaration of Helsinki (1964) and were 

approved by the French ethical committee for the research in sports science (IRB00012476-

2021-05-02-82). 

 

4.1. Material and methods 

The experimental procedure was similar to Experiment 1 (i.e., open-loop pointing task 

and prism adaptation) except for the Landmark task, which was replaced by the auditory 

interval bisection judgment. 

 

4.1.1. Sample size estimation 

We used an a priori power analysis to define the sample size estimation according to 

the data of the published study of Michel et al. (2019)ͶN = 18 for each optical deviationͶ

which is faithful to the main aim of Experiment 2. The study compared the low and high 

responses given in an auditory interval bisection judgment in pretest to posttest after prism 

adaptation to a leftward or a rightward optical deviation. The effect size of this study was d = -

1.08. An a priori analysis for a dependent t-test comparison with ɲ = 0.05 and power = 0.80, 

indicated a required sample size equal to N = 9 with the effect size mentioned above (G*Power; 

Faul et al., 2007). The current proposed sample size of N = 12 in each group is higher than the 

required sample size obtained by the a priori analysis. 

 

4.1.2. Participants 

Twenty-four healthy young nonmusicians adults participated in Experiment 2 (14 women, 10 

men; age: 18-31 years; M = 23.92 years, SD = 3.62). They had normal or corrected-to-normal 

vision and, except two ambidextrous, they were all right-handed (M = 0.78; SD = 0.21). Before 

beginning the experiment, each participant provided a written consent after having received 

information notes. The participants were randomly allocated to prism adaptation to an upward 

or downward optical deviation group (upward group: 12 participants; downward group: 12 

participants). No participants participated to Experiment 1; they were naive as to the purpose 

of the experiment and prism adaptation, and they were debriefed after the experiment.  
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4.1.3. Design and experimental set-up 

 The design and the experimental set-up were similar as in Experiment 1 for the prism 

adaptation and the open-loop pointing task (see Section 3.1.3.). 

  

4.1.4. Auditory interval bisection judgment  

 The paradigm was the same as the one used by Michel et al. (2019). Auditory stimuli 

were pure tones created with Amadeus Pro software, and not related to the musical system; 

they were defined in Mel (i.e., perceptual unit) and converted to Hertz (i.e., physical unit; see 

Table 1). Two auditory frequencies, 724 Hz and 1330 Hz, defined the auditory interval for which 

the objective center was 1027 Hz (see Table 1). Eleven other auditory frequencies (788 Hz, 884 

Hz, 912 Hz, 941 Hz, 970 Hz, 1000 Hz, 1030 Hz, 1061 Hz, 1093 Hz, 1125 Hz, and 1242 Hz; see 

Table 1) were used as target auditory frequencies (TAF) within the auditory interval. In this 

auditory task, participants had to orally indicate to the experimenter if the TAF was closer to 

the low or to the high limit of the auditory interval. The PsyScope software recorded all 

responses and presented auditory stimuli to the participants throughout noise-isolating 

Sennheiser headphones (HD 202 model). 

 

Auditory frequencies Mel Hertz (Hz) 

Low limit of the auditory interval 800 724 

Objective auditory center 1018 1027 

High limit of the auditory interval 1200 1330 

Target auditory frequencies 
850; 920; 940; 960; 980; 1000; 
1020; 1040; 1060; 1080; 1150 

788; 884; 912; 941; 970; 1000; 
1030; 1061; 1093; 1125; 1242 

 

TABLE 1. Conversion table of auditory frequencies used in the auditory interval bisection judgment. The 
auditory frequencies were converted from the perceptual unit Mel to the physical unit Hertz, according to the 
following mathematical formula: ݈݉݁ ൌ ʹͷͻͷ ൈ ��� ቀͳ ൅ ௙

଻଴଴
ቁ 

 

Every trial followed the event sequence displayed in Figure 4. In order to avoid auditory 

memory influences of previous stimuli, each trial began by a pink noise (2000 ms). Then, came 

a silent period of 500 ms followed by the presentation of the two auditory limits of the interval 

that lasted 500 ms each and were separated by a silence of 500 ms. For one half of the trials, 

the first auditory frequency (AF1) was 724 Hz, and the second one (AF2) was 1330 Hz, and vice 
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versa for the second half of the trials. A silent interval of 1000 ms followed the auditory interval 

presentation, and the TAF sounded during 500 ms. Each TAF was presented four times across 

two blocks, each composed of 22 stimuli: the same TAF was only heard twice per block without 

immediate repetition. This resulted in 44 trials, which were pseudorandomly ordered. For each 

participant and for both pretest and posttest, there was a different random order of trials. 

At the beginning of each trial, the participants carried out a training in which they had 

to differentiate the two auditory limits (i.e., 724 Hz and 1330 Hz), and they performed four 

training trials of the auditory interval bisection judgment. All participants reported no difficulty 

to achieve the training; they reported to have clearly understood the instructions. 

 
FIGURE 4. Event sequence for each trial of the auditory interval bisection judgment. One trial began by a pink noise 
of 2000 ms, followed by the presentation of auditory limits (i.e., AF1 and AF2; 500 ms) each separated by a silence 
of 500 ms. After the auditory interval, there was a silent period of 1000 ms followed by the TAF (500 ms). 
 

4.1.5. Data analyses 

4.1.5.1. Open-loop pointing task 

The analysis of sensorimotor data was similar as in Experiment 1 (see Section 3.1.7.1.). 

 

4.1.5.2. Auditory interval bisection judgment 

The analysis of data from the auditory interval bisection judgment was similar to that of 

ƚŚĞ�>ĂŶĚŵĂƌŬ�ƚĂƐŬ͘�dŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ� ͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĂƐ�ĐŽŵƉƵƚĞĚ͘� /ƚ� ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĞ�

proportion of TAF considered as closer to the low auditory limit (i.e., 724 Hz; see Table 1), and 
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it gives an approximate estimation of the subjective auditory interval center. A weak 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� Ă� ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ� ĂƵĚŝƚŽƌǇ� ĐĞŶƚĞƌ� ůŽǁĞƌ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ�

objective auditory center (i.e., 1027 Hz; see Table 1); this would suggest an auditory bias of the 

estimated interval center toward the lower auditory frequencies. In contrast, a large 

ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� Ă� ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ� ĂƵĚŝƚŽƌǇ� ĐĞŶƚĞƌ� ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ƚŚĞ�

objective auditory center (i.e., 1027 Hz; see Table 1); this would suggest an auditory bias of the 

estimated interval center toward the higher auditory frequencies. The second computed 

parameter was the subjective auditory center of the auditory interval precisely defined by 

fitting the data with a sigmoid function. The subjective center of the auditory interval is the 

frequeŶĐǇ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϱϬй�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ϱϬй�ŽĨ�͚ŚŝŐŚ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�

(Michel et al., 2019). 

 

4.1.6. Statistical analysis 

The statistical analyses were similar as in Experiment 1 (see Section 3.1.8.).  

 

4.2. Results 

4.2.1. Open-loop pointing task: sensorimotor aftereffects 

4.2.1.1. Adaptation to an upward optical deviation 

 In pretest, participants pointed significantly lower than the midsagittal visual target 

[t(11) = -2.346, p = 0.039, d = -0.677]. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, 

posttest, late-test) as within-subject factor showed a significant effect of Session [F(2, 22) = 

46.017, p < 0.001, ɻƉ2 = 0.807]. The initial bias was significantly exacerbated toward the lower 

part of space in posttest (Bonferroni post hoc comparison: p < 0.001) and in late-test 

(Bonferroni post hoc comparison: p < 0.001) (see Figure 5A). 

 

4.2.1.2. Adaptation to a downward optical deviation 

In pretest, participants pointed significantly lower than the midsagittal visual target [t(11) = -

3.312, p = 0.007, d = -0.956]. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest, late-

test) as within-subject factor showed a significant effect of Session [F(2, 22) = 32.933, p < 0.001, 

ɻƉ2 = 0.750]. The initial bias was significantly shifted toward the upper part of space in posttest 

(Bonferroni post hoc comparison: p < 0.001) and in late-test (Bonferroni post hoc comparison: 

p < 0.001) (see Figure 5B). 



 CHAPITRE IV : Contribution expérimentale ʹ Étude 2 
 

   149 

4.2.1.3. Magnitude of sensorimotor aftereffects: upward vs. downward optical deviation 

 The performance in pretest did not differ between both groups of optical deviation 

[t(22) = 0.910, p = 0.373]. No significant difference was observed between both optical 

deviations, either in posttest [t(22) = 0.640, p = 0.529], or in late-test [t(22) = -1.034, p = 0.313] 

(see Figure 5C). 

 

FIGURE 5. Sensorimotor aftereffects of vertical prism adaptation. Panel (A) displays sensorimotor aftereffects 
before (Pretest), immediately after (Posttest) an upward optical deviation, and at the end of the experiment (Late-
test); Panel (B) displays sensorimotor aftereffects before (Pretest), immediately after (Posttest) a downward 
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optical deviation, and at the end of the experiment (Late-test); Panel (C) displays the absolute values of 
sensorimotor aftereffects after an upward prism adaptation versus a downward prism adaptation in posttest (left 
part), and in late-test (right part). *** p < 0.001. Comparison of pretest to 0: � p < 0.05; �� p < 0.01. 
 

4.2.2. Auditory interval bisection judgment: cognitive aftereffects 

4.2.2.1. Comparison of pretests between both experimental groups 

WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ. In ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĚŝĚ�

not significantly differ between both groups of optical deviation [t(22) = -0.405, p = 0.690]. 

 Subjective auditory center. In pretest, the mean subjective visual center was not 

significantly different between both groups of optical deviation [t(22) = -0.194, p = 0.848].  

 

4.2.2.2. Adaptation to an upward optical deviation 

WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�/Ŷ�ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĂƐ�

not significantly different from 50% [t(11) = -1.173, p = 0.266]. Prism adaptation to an upward 

ŽƉƚŝĐĂů� ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƉƌŽĚƵĐĞ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ� ĂĨƚĞƌĞĨĨĞĐƚƐ�ŽŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�

[t(11) = 0.649, p = 0.530] (see Figure 6A). 

Subjective auditory center. In pretest, the mean subjective auditory center was 

significantly lower than the objective auditory center (i.e., 1027 Hz) [(t(11) = -4.080, p = 0.002, 

d = -1.178]. Prism adaptation to an upward optical deviation did not significantly change the 

subjective auditory center [(t(11) = 0.910, p = 0.382] (see Figure 6C). 

 

4.2.2.3. Adaptation to a downward optical deviation 

WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�/Ŷ�ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ǁĂƐ�

not significantly different from 50% [t(11) = -0.581, p = 0.573]. Prism adaptation to a downward 

ŽƉƚŝĐĂů� ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ΀t(11) = -3.654, p = 

0.004, d = -1.055] (see Figure 6B). 

Subjective auditory center. In pretest, the mean subjective auditory center was 

significantly lower than the objective auditory center (i.e., 1027 Hz) [(t(11) = -2.617, p = 0.024, 

d = -0.755]. Prism adaptation to a downward optical deviation significantly increased the 

subjective auditory center [(t(11) = -3.322, p = 0.007, d = -0.959] (see Figure 6D). 
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FIGURE 6 ʹ Aftereffects of vertical prism adaptation on auditory frequency representation. Data obtained in the 
group using an upward optical deviation are represented in the left part; data obtained in the group using a 
downward optical deviation are represented in the right part. Panel (A) and Panel (B) display the percentage of 
͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ďĞĨŽƌĞ�;ƉƌĞƚĞƐƚͿ�ĂŶĚ�ĂĨƚĞƌ�;ƉŽƐƚƚĞƐƚͿ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƉƌŝƐŵ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͖�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĂŶĚ�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƚŚĞ�
subjective visual center before (pretest) and after (posttest) vertical prism adaptation. ** p < 0.01. Pretest was 
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ϱϬ�й�΀ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͖�WĂŶĞů�;�Ϳ�ĂŶĚ�WĂŶĞů�;�Ϳ΁�Žƌ�ƚŽ�ϭϬϮϳ�,ǌ�΀ŝ͘Ğ͕͘�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƚŝǀĞ�
auditory center; Panel (C) and Panel (D)]: � p < 0.05. 
 

4.3. Discussion of Experiment 2 

Four main results emerge from Experiment 2. First, as it was the case in Experiment 1, 

an initial sensorimotor bias toward the lower part of space was observed in most of the 
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participants. As previously mentioned, this result could be explained by the influence of gravity 

on the direction of the arm movement during the open-loop pointing task (see section 2.3.). 

Second, the initial sensorimotor bias was affected after vertical prism adaptation. Prism 

adaptation to an upward optical deviation exacerbated the initial sensorimotor bias whereas 

prism adaptation to a downward optical deviation shifted the initial bias toward the higher part 

of space. These results confirm those observed in Experiment 1, and they testify to the 

development of sensorimotor adaptation after vertical prism adaptation for both optical 

deviations. Unlike Experiment 1, the sensorimotor adaptation was of the same magnitude in 

Experiment 2, regardless the optical deviation used. 

Third, a significant initial bias was observed for the auditory subjective center but not 

ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕�ĞǀĞŶ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ǁĂƐ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ϱϬй�ŝŶ�ƉƌĞƚĞƐƚ͘�

Most of the participants estimated the center of the auditory interval lower than the objective 

auditory center; in other words, the subjective auditory center was initially shifted toward low 

auditory frequencies (i.e., auditory frequencies associated with the lower part of space). 

Named auditory frequency pseudoneglect, this initial auditory representational bias is in 

accordance with observations of recent previous studies (Michel et al., 2019; Bonnet et al., 

2021). 

Finally, only adaptation to a downward optical deviation changed the auditory 

frequency representation. In posttest, the auditory subjective center was shifted toward the 

higher auditory frequencies, which are spatially associated with the higher part of space. This 

result is similar to those observed after lateral prism adaptation to a leftward optical deviation, 

which shifted the auditory subjective center toward higher auditory frequencies, which are also 

spatially associated with the right part of space (Michel et al., 2019; Bonnet et al., 2021). 

Altogether, the results of Experiments 1 and 2 supported the existence of an initial 

sensorimotor bias directed toward the lower part of space and confirmed the development of 

sensorimotor aftereffects after vertical prism adaptation to both optical deviations. Concerning 

the auditory frequency representation, Experiment 2 approved (1) the presence of an initial 

auditory pseudoneglect toward lower auditory frequencies, and (2) it was the first 

demonstration of asymmetrical aftereffects of vertical prism adaption on auditory frequency 

representation, only after adaptation to a downward optical deviation. 
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5. GENERAL DISCUSSION 

 The main objectives of the present study were (1) to assess the sensorimotor 

aftereffects of vertical prism adaptation, (2) to investigate the vertical space representation 

and the auditory frequency representation, and (3) to evaluate aftereffects of vertical prism 

adaptation on these representations. In Experiments 1 and 2, most of the participants made 

pointing movements below the actual position of the visual target in pretest: they presented 

an initial sensorimotor bias directed toward the lower part of space. Prism adaptation to an 

upward optical deviation exacerbated the initial bias toward the lower part of space, whereas 

prism adaptation to a downward optical deviation shifted the initial bias toward the higher part 

of space. These results were the first demonstration of sensorimotor aftereffects after vertical 

prism adaptation to both optical deviations. Concerning the visual space representation, 

Experiment 1 showed an initial altitudinal spatial bias toward the higher part of space, which 

was unchanged after vertical prism adaptation. On the other hand, Experiment 2 showed an 

auditory pseudoneglect directed toward lower auditory frequencies in pretest. Vertical prism 

adaptation to a downward optical deviation shifted this initial bias toward higher auditory 

frequencies. For the first time, these innovative asymmetrical aftereffects of vertical prism 

adaptation were observed in the auditory frequency representation. 

  

5.1. Vertical prism adaptation produces sensorimotor aftereffects following both optical 

deviations 

 Most of the participants of the present study showed an initial sensorimotor bias 

toward the lower part of space. The gravity could explain this initial bias: being a downwardly 

attractive force (for a review: White et al., 2020), it may have naturally movĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�

arm toward the lower part of space during the open-loop pointing task in pretest. 

Innovative sensorimotor aftereffects were observed following vertical prism adaptation 

to both optical deviations, and were replicated in both Experiments 1 and 2. Sensorimotor 

aftereffects of vertical prism adaptation are similar to those observed after lateral prism 

adaptation (e.g., Redding and Wallace, 2006): prism adaptation produces sensorimotor 

aftereffects in the opposite direction of the optical deviation used, in both horizontal and 

vertical spatial dimensions. Our results are in accordance with those of Martin et al. (2001) who 

assessed the performance of healthy participants in balls throwing toward a visual target 
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before, during, and after vertical prism adaptation to a downward optical deviation. They 

showed sensorimotor aftereffects after a downward prism adaptation: the final position of the 

ball was shifted toward the higher part of space (Martin et al., 2001). Even if this result supports 

the outcomes of the present study, the data concerning vertical prism adaptation to an upward 

optical deviation are missing in the study of Martin et al. (2001). Bultitude and collaborators 

(2012) used a subjective straight-ahead pointing in open-loop condition to investigate 

sensorimotor aftereffects after vertical prism adaptation to both optical deviations in healthy 

old people. In contrast to our results and those of Martin et al. (2001), exhibiting upward 

aftereffects after adaptation to a downward optical deviation, the authors did not show 

aftereffects after adaptation to a downward optical deviation. To explain the absence of 

sensorimotor aftereffects development in the downward-shifting prism group, Bultitude and 

collaborators suggested a more prevalent fatigue for the upward aftereffects because of the 

need to fight against gravity. The resulted fatigue would have shifted the trajectory of the 

adapted arm downwards, counteracting the upward aftereffects after adaptation to a 

downward optical deviation, and perhaps boosting the downward aftereffects of adaptation to 

an upward optical deviation (Bultitude et al., 2012).  

 

5.2. Vertical prism adaptation does not modify visuospatial representation 

 An initial bias was observed in the Landmark task in the group exposed to a downward 

ŽƉƚŝĐĂů� ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ͗� ŝŶ� ƉƌĞƚĞƐƚ͕� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ǁĂƐ� ŚŝŐŚĞƌ� ƚŚĂŶ� ϱϬй͕� ĂŶĚ�

participants estimated the center of the line (i.e., subjective center) higher than the real one 

(i.e., objective center). A similar initial bias was observed in the group exposed to an upward 

optical deviation, but it failed to reach significance. This representational bias was already 

shown in previous studies, which investigated manual line-bisection tasks (Suavansri et al., 

2012; Falchook et al., 2013; Churches et al., 2017; Chieffi et al., 2019) or perceptual line-

bisection task (i.e., Landmark task; McCourt and Olafson, 1997; Fink et al., 2001). The upward 

bias would depend on object-based attention because it has been shown to vary according to 

the shape of the stimulus to be bisected (Churches et al., 2017) and to the task instructions 

(i.e., comparison of lines length versus center line estimation; Drain and Reuter-Lorenz, 1996). 

More precisely, the upward bias appeared to be more marked when participants employed an 

object-based representational strategy. It has been shown that the object-based attention is 

mediated by the visual ventral stream (Goodale and Milner, 1992). Cerebral lesions in the 
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ventral stream (i.e., bilateral inferior occipitotemporal) led to an upper visual field neglect 

(Mennemeier et al., 1992), and they decreased the altitudinal attentional bias (Hromas et al., 

2020). Consequently, the upward bias observed in the present study can be explained by the 

activation of the visual ventral stream during the vertical Landmark task (Drain and Reuter-

>ŽƌĞŶǌ͕�ϭϵϵϲ͖�DĂŷŬŽǁƐŬĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϮϭͿ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕�ŝŶ�Ă�ŵŽƌĞ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ǁĂǇ͕�ƚŚĞ�ǀŝƐƵĂů�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

is directed toward the upper part of the objects because it contains the most useful information 

on what is the object (Churches et al., 2017).  

Vertical prism adaptation did not change the performance of healthy participants in the 

vertical Landmark task, regardless the optical deviation used. These results were surprising 

because, according to the literature having investigated lateral prism adaptation, we assumed 

aftereffects of vertical prism adaptation on visuospatial representation. Indeed, prism 

adaptation to a leftward optical deviation shifts the initial leftward bias toward the right part of 

space, which led us to expect a shift of the initial upward bias toward the lower part of space 

after an upward prism adaptation. 

In the present study, the absence of aftereffects on the Landmark task following vertical 

prism adaptation could be explained by at least two factors. First, because aftereffects depend 

on the presence of pseudoneglect (Goedert et al., 2010), the absence of aftereffect in the group 

submitted to an upward prism adaptation could be explained by the absence of a significant 

altitudinal pseudoneglect in pretest. Furthermore, if we refer to the literature in lateral 

dimension showing representational aftereffects only after adaptation to an optical deviation 

in the direction of the baseline representational bias (Goedert et al., 2010), the presence of a 

significant upward bias in the group exposed to a downward optical deviation could not be 

shifted. Second, the reason could be methodological: the Landmark task was not sensitive 

enough to observe aftereffects following vertical prism adaptation. Perhaps, a time out should 

be imposed on participants in order to limit the reflection period. Moreover, the manual 

version of line-bisection task could be more sensitive than the perceptual version because it 

could involve not only an attentional bias but also an intentional bias. The use of the right hand 

to perform the manual line-bisection task has been shown to produce a greater upward bias 

(Suavansri et al., 2012). Moreover, it has been suggested that lateral prism adaptation seems 

to have more influence in tasks requiring a manual response in comparison with perceptual 

task as the Landmark (Striemer et al., 2016). Consequently, the use of the right hand during the 
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line-bisection task could increase the initial upward bias as well as its shift toward the lower 

part of space after upward prism adaptation.  

 

5.3. Vertical prism adaptation changes auditory frequency representation in nonmusicians 

In both groups of optical deviation, an initial bias was observed for the subjective 

ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ĐĞŶƚĞƌ�ďƵƚ�ŶŽƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�/Ŷ�ƉƌĞƚĞƐƚ͕�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�

the center of the auditory interval lower than the real center; in other words, the subjective 

auditory center was initially shifted toward lower auditory frequencies, which are spatially 

associated with the lower part of space.  

This initial bias is consistent with the one observed in recent previous studies (Michel et 

al., 2019; Bonnet et al., 2021). Adaptation to a downward optical deviation increased the 

peƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�͚ůŽǁ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚŝĨƚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ďŝĂƐ�ƚŽǁĂƌĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�

(i.e., auditory frequencies spatially represented in the higher part of space). These results are 

conformed with those observed in recent previous works, which investigated aftereffects on 

auditory spatial representation after lateral prism adaptation to a leftward optical deviation 

(Michel et al., 2019; Bonnet et al., 2021). Aftereffects of vertical prism adaptation on auditory 

frequency representation seem to be more pronounced than those following lateral prism 

adaptation. Michel and collaborators (2019) did not show auditory aftereffects following lateral 

prism adaptation in nonmusicians, whereas auditory aftereffects were significant following 

vertical prism adaptation in the present study. The greatest facility for vertical prism adaptation 

ƚŽ� ŵŽĚŝĨǇ� ƚŚĞ� ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ� ĂƵĚŝƚŽƌǇ� ĐĞŶƚĞƌ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ� ŽĨ� ͚ůŽǁ͛� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĐŽƵůĚ� ďĞ�

explained by the fact that nonmusicians seem to favor a vertical auditory frequency 

representation rather than a horizontal one (Rusconi et al., 2006). Our study provides new 

evidence for the crossmodal aftereffects of prism adaptation, which acts on high order 

cognitive functions and sensorial modalities not directly involved during prism adaptation.  

 

5.4. Vertical versus lateral prism adaptation: same involvement of neural processes?  

The current study testified to crossmodal aftereffects of vertical prism adaptation. Prism 

adaptation to a downward optical deviation increased the subjective auditory center toward 

higher auditory frequencies, associated with the right and the upper parts of space, as it was 

the case after lateral prism adaptation to a leftward optical deviation (Bonnet et al., 2021). 

However, vertical prism adaptation did not change performance in the Landmark task, whereas 
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a shift of the subjective visual center occurred after leftward prism adaptation in healthy 

participants (for reviews: Michel, 2016; McIntosh et al., 2019). 

The current lack of aftereffects in the visuospatial representation may be due to the less 

marked hemispheric lateralization in the vertical dimension processing. The vertical dimension 

would involve neuroanatomical substrates more bilaterally than the lateral dimension, even if 

both dimensions involve a right hemisphere dominance. Indeed, it has been shown that in 

healthy individuals, vertical lines activated the superior parietal posterior cortex and the medial 

striate and extrastriate cortex bilaterally, whereas horizontal lines activated the right lateral 

striate and extrastriate cortex (Fink et al., 2001). A weaker hemispheric lateralization of the 

vertical dimension could make it difficult to observe aftereffects of prism adaptation in this 

orientation, in comparison with the lateral dimension.   

Unlike vertical visual lines, the auditory frequency perception involves a more 

lateralized neural substrate. The right hemisphere is dominant in auditory perception (e.g., 

Hyde et al., 2008) and in pitch discrimination (Liégeois-chauvel et al., 2001; Zatorre and Belin, 

2001), more precisely in the superior temporal gyrus including the Heschl gyrus which is 

ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�͚ƉŝƚĐŚ�ĐĞŶƚĞƌ͛�;,Ăůů�ĂŶĚ�WůĂĐŬ͕�ϮϬϬϵͿ͘�sĞƌƚŝĐĂů�ƉƌŝƐŵ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĐŽƵůĚ�ĂĐƚ�ŽŶ�

the right hemisphere. This assumption coincides with the attentional model proposed by Clarke 

and Crottaz-herbette (2016) in which the superior temporal gyrus is mobilized in the ventral 

attentional system. In the current study, aftereffects of vertical prism adaptation were 

observed on auditory frequency representation probably because vertical prism adaptation 

would act on the right hemisphere which is more activated in pitch discrimination. 

 

5.5. Conclusion 

 Our study provides new behavioral results about aftereffects of vertical prism 

adaptation. For the first time, sensorimotor aftereffects occurred after upward and downward 

prism adaptation, in the opposite direction of the optical deviation. At a sensorimotor level, 

prism adaptation would seem to behave in the same way in the vertical and lateral dimensions. 

Unlike lateral prism adaptation aftereffects that have been previously shown in both 

visuospatial horizontal representation and auditory frequency representation, aftereffects of 

vertical prism adaptation occurred in the auditory frequency representation but not in the 

vertical visuospatial representation. These results suggest that both vertical and lateral prism 

adaptations share a common substrate dedicated to the auditory modality (probably the 
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temporal cortex) and that vertical adaptation does not act on neural substrate of vertical 

visuospatial representation. 
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2.2. Synthèse 

CĞƚƚĞ�ƐĞĐŽŶĚĞ�ĠƚƵĚĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ�aux effets consécutifs de ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

verticale chez des individus sains͘� >Ğ� ƉƌĞŵŝĞƌ� ŽďũĞĐƚŝĨ� ĠƚĂŝƚ� Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�

sensorimoteurs ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘��Ŷ�ƉŚĂƐĞ�ĚĞ�ƉƌĠƚĞƐƚ͕�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĂŝĞŶƚ�ƵŶ�

ďŝĂŝƐ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌ. Ce biais peut être expliqué par la gravité qui 

est une ĨŽƌĐĞ�ĂƚƚƌĂĐƚŝǀĞ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ďĂƐ͘��Ŷ�ƉŽƐƚƚĞƐƚ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƐ�

ůĞ�ďĂƐ�Ă�ĚĠĐĂůĠ�ůĞ�ďŝĂŝƐ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĞƌƐ�ůĞ�ŚĂƵƚ�ĂůŽƌƐ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�

vers le haut a accentué le biais initial vers le bas.  

Dans un second temps, nous avons exploré la représentation visuospatiale verticale et 

ƐĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘�Un biais initial Ě͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĐĞŶƚƌĞ�ĚĞ�

ůĂ�ůŝŐŶĞ�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ƐƵƉĠƌŝĞƵƌ�Ă�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠ͘�EŽŵŵĠ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�Ăltitudinale, ce 

résultat ƐĞƌĂŝƚ� ĚƸ� ă� ů͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ƌĠƐĞĂƵ� ǀĞŶƚƌĂů� ǀŝƐƵĞů� impliqué dans la distribution de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ďĂƐĠĞ�ƐƵƌ�ů͛ŽďũĞƚ͘��ƵĐƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞů�ǀŝƐƵƐŽƐƉĂƚŝĂů�Ŷ͛Ă�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠ�ĂƉƌğƐ�

adaptation prismatique verticale. L͛ĂďƐĞŶĐĞ� Ě͛ĞĨĨĞƚs consécutifs peut être due à une 

pseudonégligence non-significative chez les participants exposés à une déviation vers le haut, 

puisque les effets consécutifs dépendent de la présence du biais de pseudonégligence. 

Également, il est possible que la tâche de Landmark Ŷ͛Ăŝƚ�ƉĂƐ�ĠƚĠ suffisamment sensible pour 

ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘� /ů�ƐĞƌĂŝƚ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ�ĚĞ�

ƌĠŝƚĠƌĞƌ� ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĞŶ� ŝŵƉŽƐĂŶƚ�un temps de réponse au participant et de tester les 

ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚation verticale sur la tâche de bissection de ligne manuelle. 

�ŶĨŝŶ͕�ů͛ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�ĂƵĚŝƚŝǀĞƐ�Ă�ƉĞƌŵŝƐ�ĚĞ�ƌĠƉůŝƋƵĞƌ�

ƵŶ�ƌĠƐƵůƚĂƚ�ĚĞ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϭ�ĞŶ�ŽďƐĞƌǀĂŶƚ�ƵŶĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ŝŶŝƚŝĂůĞ�ĚŝƌŝŐĠĞ�ǀĞƌƐ� ůĞƐ�

basses fréqƵĞŶĐĞƐ͘��Ğ�ƉůƵƐ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ŵŽŶƚƌĠ�ůĞƐ�ƉƌĞŵŝĞƌƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique verticale sur cette représentation ͗� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ă� ƵŶĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ǀĞƌƐ� ůĞ� ďĂƐ�

augmente le pourcentage de stimuli sonores perçus comme graves ainsi que le centre auditif 

subjectif. 

�ŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ�ĂƵǆ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůe͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique verticale modifie la représentation des fréquences auditives et non la 

représentation visuospatiale. Cette divergence suggère un substrat commun dédié à la 

modalité auditive entre les deux adaptations prismatiques Ğƚ� ů͛ŝŶĐĂƉĂĐŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

verticale à agir sur le substrat neuronanatomique de la représentation visuospatiale verticale. 
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3.1. Résumé 

 Il a été démontré ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ŵŽĚŝĨŝĞ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘���ů͛ĂŝĚĞ�

Ě͛ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͕� ƋƵŝ� ĠǀĂůƵĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� Ěŝvisée auditive, les bénéfices de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�Ěƌoite ont été démontrés chez des patients souffrant de 

ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�;Đ͛ĞƐƚ-à-ĚŝƌĞ�ƵŶ�ƐǇŶĚƌŽŵĞ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ�ă�ƵŶĞ�ůĠƐŝŽŶ�ĐĠƌĠďƌĂůĞ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚͿ�

en réduisant leur extinction auditive gauche. KŶ� ŝŐŶŽƌĞ� ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ� Ɛŝ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂĨĨĞĐƚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƐƵũĞƚƐ�ƐĂŝŶs. Dans la présente étude, 

ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ĞǆƉůŽƌĠ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ů͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘�

Un échantillon de 47 jeunes adultes a ƌĠĂůŝƐĠ�ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͕�ĚĂŶƐ�ůĂƋƵĞůůĞ�ĚĞƐ�

paires de mots étaient présentées avec deux mots entendus simultanément, un dans chaque 

oreille. Trois paramètres ont été mesurés : le pourcentage de mots rappelés, le pourcentage 

ĚĞ�ŵŽƚƐ� ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� ƌĂƉƉĞůĠƐ� Ğƚ� ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƚĠ� ;/>Ϳ͘� >͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�

déviation optique gauche (AP-G) a augmenté de manière significative le pourcentage global de 

mots rappelés (p с�͘ ϬϰϰͿ�Ğƚ�ĐĞůƵŝ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�;p с�͘ ϬϬϮͿ͕�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ů͛/>�ŐůŽďĂů�;p = .049). Pour 

ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ� ĨŽŝƐ͕�ĐĞƐ� ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�ĚĠŵŽŶƚƌĞŶƚ�ƋƵĞ� ů͛�W-G produit une orientation de ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĞŶ�ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƐĂŝŶƐ͘��Ğƚ�ĞĨĨĞƚ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ�

asymétrique fournit un nouvel argument en faveur ĚĞ�ůĂ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ�ŝŶƚĞƌŵŽĚĂůĞ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�ďŝĞŶ�ƋƵ͛ƵŶ�ĞĨĨĞƚ�Ě͛ĂĐĐůŝŵĂƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�ƐŽŝƚ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�

ĚŝƐĐƵƚĠ͘�EŽƚƌĞ�ĠƚƵĚĞ�ŽƵǀƌĞ�ƵŶĞ�ŶŽƵǀĞůůĞ�ǀŽŝĞ�ƉŽƵƌ�ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĂŶƐ�

ůĞ�ĚŽŵĂŝŶĞ�ĚĞ�ůĂ�ƌĠĠĚƵĐĂƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ�ƵŶĞ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘�  
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Abstract 

 

 Objective: Prism adaptation was shown to modify auditory perception. Using a dichotic 

listening task, which assesses auditory divided attention, benefits of a rightward prism 

adaptation were demonstrated in neglect patients (i.e., a syndrome following right hemisphere 

brain damage) by reducing their left auditory extinction. It is currently unknown whether prism 

adaptation affects auditory divided attention in healthy subjects. In the present study, we 

investigated the aftereffects of prism adaptation on dichotic listening. 

Method: A sample of 47 young adults performed a dichotic listening task, in which pairs 

of words were presented with two words sounded simultaneously, one in each ear. Three 

parameters were measured: The percentage of recalled words, the percentage of correctly 

recalled words, and the laterality index. 

Results: Prism adaptation to a leftward optical deviation significantly increased the 

overall percentage of recalled words (p = .044) and that from the right ear (p = .002), and the 

overall laterality index (p =.049). 

Conclusions: For the first time, these findings demonstrate that prism adaptation to a 

leftward optical deviation produced an orientation of the auditory divided attention in favor of 

the right ear in healthy participants. This asymmetrical aftereffect provides a new argument in 

favor of the cross-modal dimension of prism adaptation, although an acclimatization effect of 

the dichotic listening task is also discussed. Our study opens up a new avenue for using prism 

adaptation in the field of auditory rehabilitation requiring a modulation of auditory attention. 

 

Keywords 

Prism adaptation; Dichotic listening; Auditory divided attention; Cross-modal aftereffects 

 

Key Points 

x Question: Does prism adaptation act on auditory divided attention in healthy people? 

x Findings: Prism adaptation to a leftward optical deviation produces aftereffects on 

auditory divided attention in favor of the right ear. 

x Importance: Prism adaptation produces auditory cross-modal aftereffects. 

x Next Steps: Using prism adaptation in auditory rehabilitation requiring a modulation of 

auditory attention. 
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1. Introduction 

1.1.   Prism adaptation and space representation 

The orientation of spatial attention modulates space representation (e.g., Milner et al., 

1992). Our ability to orient our visuo-spatial attention to the left and right sides of space is 

asymmetrical. A spatial bias has been widely observed using the line-bisection task, a reliable 

tool to study space representation. In this task, the participant has to determine the center of 

a horizontal line by manually setting a mark (e.g., Colent et al., 2000) or perceptively (e.g., 

Milner et al., 1992). In healthy subjects, the subjective center is placed slightly to the left of the 

objective center of the line (e.g., Jewell & McCourt, 2000). This leftward bias is assumed to 

reflect the dominance of the right hemisphere in visuo-spatial functions (Corballis, 2003; 

Corbetta & Shulman, 2002; Fink et al., 2001; Zago et al., 2017). Called pseudoneglect, mirroring 

the rightward bias of neglect (i.e., a neurological deficit of attention, perception, and action in 

the left part of space following a right brain lesion; Bowers & Heilman, 1980), this behavior is 

explained by an over-representation of the left part of space and an under-representation of 

the right part (e.g., McCourt & Jewell, 1999). Prism adaptation consists in pointing at visual 

targets while wearing prisms that change the visual field (e.g., Stratton, 1896). In healthy 

subjects, prism adaptation to a leftward optical deviation (L-PA) shifts the estimation of the 

center of the line to the right of the objective center, producing a neglect-like behavior 

(Berberovic & Mattingley, 2003; Colent et al., 2000; Fortis et al., 2011; Michel, 2006, 2016; 

Michel, Pisella, et al., 2003; Striemer & Danckert, 2010).  

 

1.2.   Prism adaptation and space associated elements 

Space representation is not only restricted to physical stimuli but also concerns mental 

lines along which spatially valued elements are mentally represented. Dehaene et al. (1993) 

showed the existence of a mental numerical scale with a left-to-right organization whereby 

small numbers are associated with the left part of a mental horizontal line and large numbers 

with the right part. Similarly, the mental alphabetic line also has a left-to-right organization, 

with letters at the beginning of the alphabet on the left side and letters toward the end of the 

alphabet on the right side (i.e., AʹZ; Gevers et al., 2003). A spatial association is also present in 

the auditory domain. It has been shown that auditory frequencies are mentally represented 

along a horizontal line with low frequencies on the left and high frequencies on the right 
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(Ishihara et al., 2013; Rusconi et al., 2006). Like for physical horizontal lines, pseudoneglect 

affects all these mental horizontal lines involving an overestimation of the left-sided associated 

elements. This left-sided bias is observed when healthy subjects have to bisect numbers (i.e., 

toward small numbers; Loftus, Nicholls, et al., 2009; Longo & Lourenco, 2007), letters (i.e., 

toward the beginning of the alphabet; Nicholls & Loftus, 2007) or auditory frequencies (i.e., 

toward low frequencies; Michel et al., 2019). After an L-PA, the bias is shifted more toward the 

right-sided associated elements. As for the physical line-bisection task, the pseudoneglect 

becomes a neglect-like behavior illustrated by an overestimation of the features with right-

sided association, that is to say toward large numbers (Loftus et al., 2008) and letters toward 

the end of the alphabet (Nicholls et al., 2008). A bias toward high auditory frequencies has also 

been observed after an L-PA (Bonnet et al., 2021; Michel et al., 2019). In addition to mental 

scales, many studies have demonstrated aftereffects of an L-PA on a wide range of tasks such 

as spatial attention (Loftus, Vijayakumar, et al., 2009), visual and auditory time bisection 

(Magnani et al., 2012, 2020), hierarchical processing (Bultitude & Woods, 2010), or haptic 

exploration (Girardi et al., 2004). All together, these results suggest that prism adaptation can 

affect higher levels of spatial representation and modify elements not directly linked to 

sensorimotor processes involved in the development of visuo-manual adaptation.  

 

1.3.   Prism adaptation and auditory attention 

Prism adaptation to a rightward optical deviation (R-PA), used as a rehabilitative 

procedure in neglect patients with right hemisphere brain damage (Rossetti et al., 1998), has 

been shown to improve a wide range of deficits such as drawing, reading, line-cancellation 

performance, and line-bisection performance (Jacquin-Courtois et al., 2013; Rode et al., 1998; 

Rossetti & Rode, 2002; Rossetti et al., 1998). Jacquin-Courtois and collaborators (Jacquin-

Courtois et al., 2010) have demonstrated aftereffects of an R-PA in neglect patients with a left 

auditory extinction. These authors used a dichotic listening task, which is an experimental 

paradigm allowing the study of auditory divided attention. Dichotic listening consists in 

presenting two different auditory stimuli simultaneously, one stimulus to the left ear and the 

other to the right ear of the participant (e.g., Broadbent, 1952; Kimura, 1967). After an R-PA, 

the left auditory extinction was observed to decrease in patients. This aftereffect of prism 

adaptation was illustrated by a decrease in the lateralization index (i.e., a sensitive measure of 
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auditory asymmetry) corresponding to an increase in words recalled from the left ear (Jacquin-

Courtois et al., 2010; Tissieres et al., 2017). Audition is a sensory modality not involved in the 

development of visuo-manual adaptation (unlike proprioception and vision) and verbal 

responses do not require visuo-manual coordination, these results therefore highlight the 

cross-modal effect of prism adaptation.  

To the best of our knowledge, the aftereffects of prism adaptation on dichotic listening 

in healthy subjects have not been investigated to date. In the present study, we investigated 

whether the attentional aftereffects were restricted to neglect patients because of their 

particular brain plasticity following brain damage (Jacquin- Courtois et al., 2013), or whether 

the aftereffects also manifest in healthy subjects. Assessing the aftereffects of prism adaptation 

on auditory attention in healthy subjects will provide a better under- standing of the 

mechanisms of sensorimotor plasticity transfer into the auditory system. The novel results of 

the present study could have positive repercussions in the clinical field for rehabilitation 

processes involving auditory attention.  

In the present study, the dichotic listening task was performed with words. Participants 

were assigned to three groups: One group wore neutral lenses (i.e., control group; NL group), 

one group was adapted to a leftward optical deviation (L-PA group), and the other group was 

adapted to a rightward optical deviation (R-PA group). A right-ear advantage (REA) was 

predicted before the prism adaptation procedure because of the dominance of the left 

hemisphere in language functions (e.g., Kimura, 1967; Michel et al., 1986) and the preactivation 

of the left hemisphere in the processing of verbal stimuli (Kinsbourne, 1970). Although we 

predicted this initial rightward bias, different from the classical initial leftward representational 

bias of pseudoneglect (e.g., McCourt & Jewell, 1999), an increase in the REA was expected only 

after an L-PA. Due to the attentional nature of the dichotic listening task, a shift of the 

orientation of spatial attention to the right was assumed following an L-PA (Michel, 2016). 

Nevertheless, aftereffects following an R-PA were not completely excluded for two reasons. 

First, on representational spatial tasks, asymmetrical aftereffects depend on preexisting 

attentional biases: If the initial representational bias is oriented toward the left side of space, 

then adaptation to an L-PA would produce greater aftereffects in comparison to an R-PA, and 

vice versa (Goedert et al., 2010). Second, asymmetrical aftereffects are less obvious according 

to the age (Magnani et al., 2012, 2020) or the experimental paradigm used (Frassinetti et al., 

2009; Ronga et al., 2018; Schintu et al., 2017). 
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2. Material and methods 

2.1.   Participants 

 From the study of Jacquin-Courtois et al. (2010; effect size: ڟp
2 = .27), we performed a 

sample size estimation based on an a priori analysis (ɲ = .05 and power = .80). The required 

sample size for such effect size was N = 8 per group of optical deviation (G*Power 3.1. Software; 

Faul et al., 2007). 

The present study involved 47 healthy participants (23 females, 24 males, mean age = 

23.63, SD = 4.08 years). The participants were allocated to a neutral lens group (i.e., control 

group; NL group: 16 participants), or to prism adaptation to a leftward or rightward optical 

deviation group (respectively, L-PA group: 16 participants; R-PA group: 15 participants). None 

of the participants reported any visual, auditory, or neurological deficits. According to the 

Edinburgh Handedness Inventory, all participants were right-handed (mean = .61; SD = .23) 

except thirteen participants who were ambidextrous (NL group: 3; L-PA group: 7; R-PA group: 

3). After having been informed of the experimental procedures, all the participants gave their 

informed consent prior to their inclusion in the study. Although ethical review and approval 

was not required for the present study, in line with the local legislation and institutional 

requirements, the experimental protocol was carried out in accordance with the Declaration of 

Helsinki (1964). 

2.2. Experimental procedure 

The experimental procedure was divided into three phases: Pretest (before prism 

adaptation), prism adaptation and posttest (after prism adaptation). Pretest and posttest 

consisted of the same tasks: A dichotic listening task and an open-loop pointing task (see Figure 

1). At the end of the experiment, a last open-loop pointing task was conducted to ensure that 

the participants were still adapted, and that sensorimotor aftereffects were maintained until 

the end of the experiment. 

 

 

 

Figure 1 ʹ Experimental procedure. DL: Dichotic Listening; PT: Open-loop Pointing Task 
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2.2.1. Dichotic listening task 

Participants sat in a quiet room, and stimuli were played through headphones.  

A first step was to ensure that none of the participants had an obvious hearing deficit. 

Participants listened to 10 pure tones of different frequencies (60 Hz, 345 Hz, 630 Hz, 915 Hz, 

and 1200 Hz), which were all played randomly in each ear, and they had to indicate in which 

ear they heard the tones. We also questioned the participants to ensure that the intensity of 

the stimuli was equivalently perceived by both ears. 

Next, the dichotic listening task was performed. This involved pairs of words being 

presented with the two words sounded simultaneously, one in the left and the other in the 

right ear. Eighty pairs of bisyllabic words were constituted (i.e., 160 words). The 160 words 

ǁĞƌĞ�ĐŚŽƐĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ƌĞŶĐŚ�ĚĂƚĂďĂƐĞ�͞>ĞǆŝƋƵĞ͟�(New et al., 2001), which classifies French 

words according to their frequency of occurrence. The film frequencies of the selected words 

were comprised between 41.34 and 583.45 occurrences per million. As far as possible, the pairs 

of words were created by associating words with similar frequencies. 

In both the pretest and posttest, 40 pairs of words were presented to each participant 

in ten blocks of four pairs (two different sets of 80 words were presented in pretest and 

posttest, respectively). For each pair of words, one word was presented in the left ear, while 

the other was presented simultaneously in the right ear (i.e., dichotic listening). To avoid word 

effect, all the same words were presented in all the conditions across the participants. To that 

end, the lists of words were yoked by eight participants. First, two lists were created, each 

containing 40 pairs of words. Participant S1 received list 1 for the pretest and list 2 for the 

posttest. Participant S2 also received list 1 in pretest and list 2 in posttest, but the ear in which 

the words were presented was reversed compared to Participant S1. The words presented in 

the left ear for Participant S1 were presented in the right ear for Participant S2, and vice versa. 

Participant S3 also received list 1 in pretest and list 2 in posttest, but this time the ear from 

which the recall was requested was reversed. The words to be recalled from the left ear for 

Participant S3, were the words to be recalled from the right ear for Participant S1, and vice 

versa. Finally, Participant S4 received the same list as Participant S2, but the ear to recall was 

reversed. Then Participants S5 to S8 were yoked respectively with Participants S1 to S4, with 

list 1 (with the same ears for presenting and requesting words) presented in posttest and list 2 

presented in pretest. With this kind of yoked design, all the words were presented in both 
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pretest and posttest, in both left and right ears, and were recalled from both left and right ears. 

Thus, no influence of word properties could have influenced participant performance. The 

other participants were yoked by eights in a similar way to Participants S1 to S8, but the pairs 

of words were presented in a new random order across blocks.  

The dichotic listening task began with a training block to ensure that participants had 

understood the instructions well. The training block was similar in all respect to the 

experimental blocks. Within the blocks, the word pairs were presented at 1000-ms intervals. 

To avoid a strategy of lateralized memorization, during each block the participants had 

to pay attention to all the words because they did not know from which ear they would be 

asked to recall the words. At the end of each block, the participants were asked to recall as 

many words as possible heard by a specific ear and told not to recall the words from the other 

ear. From the 10 blocks, 40 words had to be recalled in pretest and posttest. The left and right 

ear heard 20 words each (i.e., five blocks each) (see Figure 2). 

 

 

Figure 2 - Dichotic listening task design. d�͗�dƌĂŝŶŝŶŐ��ůŽĐŬ͖��ϭ͕�͙͕��ϭϬ͗��ůŽĐŬ�ϭ�ƚŽ�ďůŽĐŬ�ϭϬ͕�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ďůŽĐŬƐ͖�dŚĞ�

bold black square and the grey square represent the recall side, left and right respectively. 

 

 

2.2.2. Prism adaptation procedure 

Following the pretest, participants underwent the prism adaptation procedure. The 

visual field was not modified in the control group (NL group), which used neutral lenses. In the 

other two groups, the visual field was displaced laterally by 15° to the left (L-PA group) or to 

the right (R-PA group), using optical wedge-prisms. The adaptation procedure was achieved 
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with the right hand, and vision of the starting position of the hand was occluded to ensure 

optimal development of adaptation (Redding & Wallace, 1997). The participants performed a 

simple pointing task (four blocks of 81 pointing trials) for 20 min. They were asked to point as 

fast and accurately as possible at the nine colored visual targets (diameter: 6 mm). These 

targets were horizontally placed (interdot spaces: 4 cm) on a horizontal plane, with the sagittal 

central target aligned 35 cm from the starting point. Four targets were placed on the left and 

four others were placed on the right of the central target. The effective development of 

adaptation was checked using sensorimotor aftereffects measured during the open-loop 

pointing. Before and after the prism adaptation procedure, participants were required to point 

with the right hand toward a sagittal black visual target (diameter: 6 mm) placed 35 cm from 

the starting position and without visual feedback during movement execution. To avoid 

deadaptation, participants were asked to keep their eyes closed between each trial, and the 

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĞƌ�ƉĂƐƐŝǀĞůǇ�ƉůĂĐĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƌŝŐŚƚ�ŝŶĚĞǆ�ĨŝŶŐĞƌ�at the starting position. The 

same experimental procedure was used at the end of the experiment to ensure that 

sensorimotor aftereffects persisted during all the experiment. All arm movements were 

recorded using three TV-cameras connected to an optoelectronic system of motion analysis 

(Smart, B.T.S., Italy). 

2.3.   Analysis 

2.3.1. Open-loop pointing task 

To assess sensorimotor aftereffects, angular pointing errors from the sagittal target 

were computed. Expressed in degrees, the errors were calculated as the difference between 

the starting position to target position vector and the starting position to final index fingertip 

position vector. Negative values corresponded to leftward errors and positive values to 

rightward errors.  

 

2.3.2. Dichotic listening task 

Three parameters were applied three times, one for both ears together (overall) and 

then for each ear separately, resulting in nine different measures (i.e., two percentages and LI, 

for both ears (overall), and separately for the left and right ears). 
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The first parameter was the percentage of recalled words, which corresponds to the 

percentage of all the recalled words, whether or not correctly recalled according to the 

requested ear. Measuring the percentage of recalled words allowed the total number of words 

recalled to be assessed, including lateralization errors. The overall percentage corresponded 

to: (the number of words recalled from the right ear plus the number of words recalled from 

the left ear) divided by (the total number of words presented) multiplied by 100. In other words, 

it was equal to 100 ൈ (R + L) / 80, where R and L were the number of recalled words from the 

right and left ear, respectively. For each ear, the percentage corresponded to: (the number of 

words recalled from the right or left ear) divided by (the number of words presented per ear) 

multiplied by 100. In other words, it was equal to (100 ൈ R) or (100 ൈL) / 40.  

The second parameter was the percentage of correctly recalled words, which 

corresponded to the percentage of correctly recalled words according to the requested ear. 

Measuring the percentage of correctly recalled words allowed a more precise evaluation of the 

lateralized restitution ability. The overall percentage corresponded to: (the number of correctly 

recalled words from the right ear plus the number of correctly recalled words from the left ear) 

divided by (the total number of words to be recalled) multiplied by 100. In other words, it was 

equal to 100 ൈ (RC + LC) / 40, where RC and LC were the number of correctly recalled words from 

the right and left ear, respectively. For each ear, the percentage corresponded to: (the number 

of words correctly recalled from the right or left ear) divided by (the number of words to be 

recalled per ear) multiplied by 100. In other words, it was equal to (100 ൈ RC) or (100 ൈ LC) / 

20. 

The third parameter was the laterality index (LI), which quantified a possible asymmetry 

in the recall of words. The overall LI corresponded to: (the number of words recalled from the 

right ear minus the number of words recalled from the left ear) divided by (the number of 

words recalled from the right ear plus the number of words recalled from the left ear) 

multiplied by 100. In other words, the overall LI was equal to 100 ൈ (R Ȃ L) / (R + L), where R 

and L were the number of recalled words from the right and left ear, respectively. A positive 

value represented an advantage for the right ear, while a negative value represented an 

advantage for the left ear. The LI was measured for each ear with the same formula as the 

overall LI by considering only the blocks to be recalled from the requested ear. 
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2.3.3. Statistical analysis 

 The current study investigated the aftereffects of prism adaptation on the dichotic 

listening task (i.e., Posttest vs. Pretest). Because this is usual in prism adaptation research and 

because different aftereffects occur after prism adaptation according to the optical deviation 

used, separate analyses were carried out for each optical deviation to highlight potential 

asymmetrical effects. The threshold for statistical significance was set at ɲ = .05. The analyses 

were conducted with Statistica software (version 13.3), and effect sizes were computed with 

JASP software (version 0.11.1). 

Sensorimotor aftereffects. Sensorimotor measures followed a normal distribution 

(Shapiro-Wilk: all ps > .05). To ensure that participants were well adapted, a repeated measures 

ANOVA with Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject factor was conducted 

separately for each optical deviation. Posttest and late-test were then compared to pretest 

with paired t tests. The same procedure was completed for the control group (NL group). 

Dichotic listening task. For each group (NL, L-PA and R-PA), the overall data (i.e., 

combining left and right ear performance) were analyzed using paired comparisons. When 

ƌĞƐƵůƚƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�Ă�ŶŽƌŵĂů�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ͕�Ă�^ƚƵĚĞŶƚ͛Ɛ�t test was computed; otherwise, a Wilcoxon 

test was used. Furthermore, for each group (NL, L-PA and R-PA), we used a repeated measures 

ANOVA with Session (pretest, posttest) and Ear (left ear, right ear) as within-subject factors. 

Posttest was then compared to pretest with paired t tests for each ear when data followed a 

normal distribution; otherwise, a Wilcoxon test was used. 

 

3. Results 

3.1. Sensorimotor aftereffects on open-loop pointing task 

For each group, sensorimotor data followed a normal distribution (Shapiro-Wilk: all ps 

> .05). 

 

3.1.1. Neutral lenses 

A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject 

factor showed no significant effect of Session [F(2, 30) =.490, p = .617, ɻp
2 = .032]. Compared 

to the pretest, the pointing performance remained constant until the end of the experiment. 
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3.1.2. Leftward optical deviation  

A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject 

factor showed a significant main effect of Session, F(2, 28) = 86.624, p = .000, ɻp
2 = .861. 

Compared to pretest, the pointing performance was significantly shifted toward the right 

(positive values in Table 1) in posttest, t(15) = -14.966, p = .000, d = -3.741, and in late-test, 

t(14) = -8.568, p = .000, d = -2.212. All participants remained adapted until the end of the 

experiment. 

 

3.1.3. Rightward optical deviation  

A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest, late-test) as within-subject 

factor showed significant main effect of Session, F(2, 28) = 83.765, p = .000, ɻp
2 = .857. 

Compared to pretest, the pointing performance was significantly shifted toward the left 

(negative values in Table 1) in posttest, t(14) = 12.233, p = .000, d = 3.159, and in late-test, t(14) 

= 7.804, p = .000, d = 2.015. All participants remained adapted until the end of the experiment. 

 

 

Table 1 ʹ Means and SDs of sensorimotor data for each group. Positive values indicate rightward pointing errors; 

negative values indicate leftward pointing error 

 

3.2. Aftereffects of prism adaptation on the dichotic listening task  

 The following analyses compared the performance on the dichotic listening task before 

and after prism adaptation (pretest vs. posttest) according to the ear, for each optical deviation 

(i.e., NL group, L-PA group and R-PA group) and for each parameter (i.e., percentage of recalled 

words, percentage of correctly recalled words, laterality index). For all parameters, baseline 

measurements in pretest indicated no difference between L-PA and R-PA groups (all ps > .10). 

However, the NL group significantly recalled less words and less correct words than the L-PA 

and R-PA groups in pretest for all measures (i.e., Overall, Left ear, Right ear; all ps < .05). 
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3.2.1. Percentage of recalled words 

 The percentage of recalled words corresponds to the percentage of all the words 

recalled, whether or not they were recalled correctly according to the ear they were requested 

from (Table 2). 

 

3.2.1.1. Neutral lenses 

 In each session, data of the percentage of recalled words followed a normal distribution 

overall and also for each ear (Shapiro-Wilk test: all ps > .05). No significant difference was 

observed for the overall percentage of recalled words between pretest and posttest, t(15) = -

1.916, p = .075, d = -0.479. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and 

Ear (left ear, right ear) as within-subject factors showed a significant effect of Session, F(1, 15) 

= 4.618, p = .048, ɻp
2 = .235, a significant effect of Ear, F(1, 15) = 8.156, p = .012, ɻp

2 = .352, but 

no significant Session × Ear interaction, F(1, 15) = 0.124, p = .729, ɻp
2 = .008. Paired t tests 

showed no significant variation between pretest or posttest for each ear, Left ear: t(15)  = -

0.648, p = .527, d = .162; Right ear: t(15) = -1.662, p = .117, d = -0.416. 

 

3.2.1.2. Leftward prism adaptation 

First, the data of the overall percentage of recalled words did not follow a normal 

distribution in posttest (Shapiro-Wilk test: p < .05). A Wilcoxon test revealed a significant 

aftereffect of leftward prism adaptation for the overall data (Z = 2.016; p = .044), illustrating an 

increase in the overall percentage of recalled words after adaptation to a leftward optical 

deviation. Second, the data for the percentage of recalled words followed a normal distribution 

for both ears in each session (Shapiro-Wilk test: all ps > .05), except the data from the right ear 

which tended not to be normal in posttest (Shapiro-Wilk test: p = .045). A repeated measures 

ANOVA with Session (pretest, posttest) and Ear (left ear, right ear) as within-subject factors 

showed a significant effect of Session, F(1, 15) = 5.311, p = .036, ɻp
2 = .261, a significant effect 

of Ear, F(1, 15) = 21.281, p = .000, ɻp
2 = .587, and a significant Session × Ear interaction, F(1, 15) 

= 7.991, p = .013, ɻp
2 = .348. More words were significantly recalled from the right ear after 

adaptation to a leftward optical deviation than before adaptation, t(15) = -3.817, p = .002, d = 

-0.954, whereas no significant variation was observed for the left ear, t(15) = .819, p = .426, d 

= .205.  
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3.2.1.3. Rightward prism adaptation 

The percentage of recalled words followed a normal distribution overall and also for 

each ear, in each session (Shapiro-Wilk test: all ps > .05). The overall percentage of recalled 

words did not significantly change after adaptation to a rightward optical deviation, t(14) = -

1.216, p = .244, d = -0.314. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and 

Ear (left ear, right ear) as within-subject factors showed a significant Session × Ear interaction, 

F(1, 14) = 4.760, p = .047, ɻp
2 = .254, although no significant difference was observed in posttest 

compared to pretest for either the left ear, t(14) = -0.462, p = .651, d = -0.119 or the right ear, 

t(14) = -1.769, p = .099, d = -0.457. No significant main effects of Session, F(1, 14) = 1.094, p = 

.313, ɻp
2 = .073, or Ear, F(1, 14) = 3.539, p = .081, ɻp

2 = .202 were observed. 

 In summary, L-PA improved the overall performance. More specifically, the word recall 

performance from the right ear was increased, while none of the exposure to optical deviations 

significantly affected the performance of the left ear. As for the NL group, the R-PA group did 

not show a change in the percentage of recalled words, either overall or when each ear was 

considered separately. 

 

Table 2 ʹ Means and SDs of the percentage of recalled words for each experimental group 

 

3.2.2. Percentage of correctly recalled words  

 To complete the previous analysis, the percentage of correctly recalled words (i.e., the 

percentage of words correctly recalled according to the requested ear) was analyzed before 

and after prism adaptation for each group of optical deviation (see Table 3). Except for the 

overall percentage of correctly recalled words in pretest and that from the right ear in posttest, 

data did not follow a normal distribution in the NL group (Shapiro-Wilk test: ps < .05). Normality 
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was confirmed in the L-PA and R-PA groups, as well as for each ear, in each session (Shapiro-

Wilk test: all ps > .05). 

 

3.2.2.1. Neutral lenses 

 Overall, the participants significantly recalled more correct words in posttest than in 

pretest (Z = 2.582, p = .010). The percentage did not significantly change in posttest, regardless 

of the ear to be recalled (Left ear: Z = 1.549, p = .121; Right ear: Z = 1.443, p = .149). 

 

3.2.2.2. Leftward prism adaptation 

The overall recall performance significantly increased after prism adaptation to a 

leftward optical deviation, t(15) = -2.390, p = .030, d = -0.597. A repeated measures ANOVA 

with Session (pretest, posttest) and Ear (left ear, right ear) as within-subject factors revealed a 

significant effect of Session, F(1, 15) = 5.880, p = .028, ɻp
2 = .282, and a significant effect of Ear, 

F(1, 15) = 30.484, p = .000, ɻp
2 = .670. Although there was no significant Session × Ear 

interaction, F(1, 15) = 2.621, p = .126, ɻp
2 = .149, the present study aimed to investigate the 

potential differential effects of the Ear factor, relevant to our a priori hypotheses. Adaptation 

to a leftward optical deviation significantly increased the percentage of correctly recalled words 

from the right ear, t(15) = -2.819, p = .013, d = -0.705, and no significant change was observed 

from the left ear, t(15) = -0.209, p = .837, d = -0.052. 

 

3.2.2.3. Rightward prism adaptation 

No significant aftereffects of prism adaptation to a rightward optical deviation were 

observed for the overall percentage of correctly recalled words even though the effect of 

session nearly reached significance, t(14) = -2.135, p = .051, d = -0.551. A repeated measures 

ANOVA with Session (pretest, posttest) and Ear (left ear, right ear) as within-subject factors 

indicated a statistical trend for the main effects of Session, F(1, 14) = 4.387, p = .055, ɻp
2 = .239, 

and Ear, F(1, 14) = 3.429, p = .085, ɻp
2 = .197, but no significant Session × Ear interaction, F(1, 

14) = .019, p = .892, ɻp
2 = .001. In posttest, there was only a trend for an increase in words 

correctly recalled from each ear, Left ear: t(14) = -1.939, p = .073, d = -0.501; Right ear: t(14) = 

-1.969, p = .069, d = -0.508. 

In summary, adaptation to a leftward optical deviation and exposure to neutral lenses 

produced a significant overall improvement in the ability to correctly recall words in relation to 
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the ear requested. More specifically, this improvement reached significance only for the right 

ear in the L-PA group. No significant effect by ear was observed with neutral lenses, while both 

the left and right ear showed an improvement trend for the R-PA. 

 

 

Table 3 ʹ Means and SDs of the percentage of correctly recalled words for each experimental group. 

 

3.2.3. Laterality index  

 The LI allows the detection and quantification of a possible asymmetry in the recall of 

words presented to both ears (Bellmann, Meuli, & Clarke, 2001; see Table 4). Regardless of the 

optical deviation used, a REA was observed in pretest with a positive average overall LI, 

significantly different from zero, M = 8.617, SD = 17.654, t(46) = 3.346, p = .002, d = .488. Except 

for the left ear LI in posttest in the NL group (Shapiro-Wilk test: p = .029), the laterality index 

data followed a normal distribution overall and also for each ear, in each session (Shapiro-Wilk 

test: all ps > .05). 

 

3.2.3.1. Neutral lenses 

 The overall LI was unchanged after exposure to neutral lenses, t(15) = -0.183, p = .857, 

d = -0.046. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and Ear (left ear, right 

ear) as within-subject factors indicated only a significant main effect of Ear, F(1, 15) = 73.185, 

p = .000, ɻp
2 = .830. No significant effect of Session, F(1, 15) = .537, p = .475, ɻp

2 = .035, or of 

significant Session × Ear interaction, F(1, 15) = 1.107, p = .309, ɻp
2 = .069, were observed. The 

LI was not changed in posttest, although a trend was observed for the right ear, Left ear: Z = 

.517, p = .605; Right ear: t(15) = -2.051, p = .058. 
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3.2.3.2. Leftward prism adaptation 

When overall LI was compared between pretest and posttest with a paired t test, there 

was a significant increase in overall LI after adaptation to a leftward optical deviation, t(15) = -

2.138, p = .049, d = -0.534. A repeated measures ANOVA with Session (pretest, posttest) and 

Ear (left ear, right ear) as within-subject factors showed a significant effect of Session, F(1, 15) 

= 6.515, p = .022, ɻp
2 = .303, a significant effect of Ear, F(1, 15) = 90.121, p = .000, ɻp

2 = .857, 

but no significant Session × Ear interaction, F(1, 15) = .014, p = .908, ɻp
2 = .001. LI was not 

significantly modulated for either the left ear, t(15) = -1.143, p = .271, d = -0.286, or the right 

ear, t(15) = -1.703, p = .109, d = -0.426. 

 

3.2.3.3. Rightward prism adaptation 

The overall LI was not significantly modified after adaptation to a rightward prism 

adaptation, t(14) = -1.819, p = .090, d = -0.470. A repeated measures ANOVA with Session 

(pretest, posttest) and Ear (left ear, right ear) as within-subject factors revealed a significant 

effect of Session, F(1, 14) = 5.622, p = .033, ɻp
2 = .287, a significant effect of Ear, F(1, 14) = 

39.466, p = .000, ɻp
2 = .738, but no significant Session × Ear interaction, F(1, 14) = 2.807, p = 

.116, ɻp
2 = .167. No significant effect was observed after adaptation to a rightward optical 

deviation for the left ear, t(14) = 1.091, p = .294, d = .282, and there was only a trend for the 

right ear, t(14) = -2.142, p = .051, d = -0.553. 

In summary, only adaptation to a leftward optical deviation significantly increased the 

overall LI. The left ear LI and the right ear LI were not significantly changed in any group after 

goggles exposure. 

 

 

Table 4 ʹ Means and SDs of the laterality index for each experimental group 
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4. Discussion 

The present study aimed to investigate the effect of prism adaptation on dichotic 

listening in healthy subjects. Exposure to an L-W��ŵŽĚŝĨŝĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ͘�dŚĞ�

overall percentage of recalled words, the overall percentage of correctly recalled words and 

the overall LI all increased after an L-PA. L-PA produced a significant improvement in the 

percentage of recalled words and the percentage of correctly recalled words only for the right 

ear. Our innovative findings demonstrate that an L-PA modifies auditory divided attention and 

support the cross-modal after-effects of prism adaptation in modalities not directly involved in 

the adaptation process. 

 

4.1. Modification of dichotic listening performance by prism adaptation: The first time this has 

been demonstrated in healthy subjects 

Dichotic listening is a tool to assess auditory divided attention (Westerhausen & 

Kompus, 2018). In pretest, the average LI was positive, meaning that participants reported 

more of the words presented to the right ear. Called right-ear advantage, this asymmetry 

indicates a left-hemispheric specialization in language processing (Kimura, 1967), and results 

from a preactivation of the left hemisphere, which orients the auditory attention toward the 

right (Kinsbourne, 1970).  

Altogether, our novel results can be interpreted as attentional aftereffects of prism 

adaptation on the REA. Exposure to an L-PA produced an increase in the overall LI, the overall 

percentage of recalled words and the overall percentage of correctly recalled words. More 

specifically, an L-PA modified the performance of the right ear, by increasing the percentage of 

words recalled and the percentage of words correctly recalled, without decreasing the 

performance from the left ear.  

Attentional factors have already been shown to modulate the REA (Hiscock et al., 1999). 

Hugdahl et al. (2000) have shown this modulation especially when the participants were 

required to focus their attention toward the left or the right ear. The present experiment 

showed that the focus of the participants, following prism adaptation, was not intentional and 

ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘�dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƌĞĐĂůů�;ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�

the percentage of words recalled), and the improvement of the lateralized auditory processing 

(measured by the percentage of words correctly recalled) could correspond to the rise in 
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auditory attention. After L-PA, there was a significant increase in both percentages only for the 

right ear. The fact that an L-PA helped more words to be recalled from the right ear, and more 

specifically more correct words, suggests an increase in auditory attention of the right ear, 

which is consistent with the increase in the overall LI. Adaptation to an L-PA modified auditory 

divided attention by enhancing the REA.  

 

4.2. Prism adaptation, a procedure with cross-modal aftereffects 

As mentioned in the Introduction section, aftereffects of prism adaptation extend to 

cognitive processes (Michel, 2016). An L-PA produces a rightward shift in spatial representation 

assessed with line-bisection tasks (Berberovic & Mattingley, 2003; Colent et al., 2000; Fortis et 

al., 2011; Striemer & Danckert, 2010), in orientation of spatial attention assessed with the 

luminance judgment task (Loftus, Vijayakumar, et al., 2009), in body posture assessed with a 

force platform (Michel, Rossetti, et al., 2003), and in spatially valued elements (numbers, Loftus 

et al., 2008; letters, Nicholls et al., 2008; auditory frequencies, Michel et al., 2019). These 

cognitive aftereffects cannot be explained by sensorimotor after- effects of prism adaptation, 

but rather by high-level effects on spatial cognition involving spatial attention and 

representation (Michel, 2006, 2016). Following L-PA, processes of plasticity may lead to an 

interhemispheric imbalance to the detriment of the right hemisphere or in favor of the left 

hemisphere at the parietal level, leading to an orientation of visuo-spatial attention toward the 

right side of space (Magnani et al., 2014; Michel, 2006, 2016; Panico et al., 2020). The current 

aftereffects observed at the auditory level also seem to be related to the attentional shift 

toward the right: The shift of attention would enhance the REA initially present. This may 

account for aftereffects of prism adaptation on hearing, which is a sensory modality not 

involved in the development of prism adaptation.  

Our results are directly in line with previous findings of Jacquin-Courtois et al. (2010), 

which demonstrated the benefits of an R-PA in neglect patients (i.e., a neurological deficit of 

perception of stimuli in left hemispace; Heilman et al., 2000). Before prism adaptation, these 

patients had left ear extinction. After an R-PA, left ear extinction was reduced with a decrease 

in IL indicating that the detection asymmetry in favor of the right ear was reduced. Similarly, 

aftereffects of an R-PA were observed in a haptic discrimination task in neglect patients (Revol 

et al., 2020). An R-PA corrected the initial error bias of the neglect patients, suggesting an 
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increase in haptic divided attention in the left side. For the first time, the present study showed 

aftereffects of prism adaptation on auditory divided attention in healthy subjects. This means 

that these effects are independent of the patienƚ͛Ɛ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƉůĂƐƚŝĐŝƚǇ͘ 

 

4.3. Modifying auditory attention in healthy subjects: A neuroanatomical point of view  

Studies of neural substrates at play during prism adaptation have shown a crucial role 

of the cerebellum and the parietal cortex in error correction and spatial realignment as well as 

a consistent involvement of the temporal cortex during the late phase of exposure (Chapman 

et al., 2010; LuautĠ et al., 2009; Panico et al., 2020). The cerebellum includes areas involved in 

auditory processing, in particular crus I area activated regardless the nature of the auditory task 

(Baumann & Mattingley, 2010; Petacchi et al., 2005). The parietal cortex and the temporal 

cortex comprise multimodal neurons, which process information from different sensory 

modalities (Stein & Stanford, 2008). It is worth noting that these two brain areas are also 

involved in visual and auditory processing. Studies have shown that the parietal cortex is 

directly involved in both the orientation of visual (Fierro et al., 2000; Fink et al., 2001) and 

auditory spatial attention (Cohen, 2009; Tissieres et al., 2018), while the temporal cortex is 

known to be the site of auditory processing (Hall & Plack, 2009). Tissieres et al. (2017) 

demonstrated the key role of the parietal and the temporal cortex in the emergence of 

aftereffects of prism adaptation in auditory divided attention. According to the literature, the 

current aftereffects of prism adaptation in auditory divided attention would involve the 

cerebellum as well as the parietal and temporal cortex (i.e., multimodal structures; Michel, 

2016).  

 

4.4. Unexpected aftereffects: Are they real or not? 

A seemingly surprising significant increase in the overall per- centage of correctly 

recalled words was observed after exposure to neutral lenses (i.e., control group). Similarly, 

exposure to an R-PA tended (a) to enhance the ability of the participants to recall correct words 

overall and (b) to emphasize the LI of the right ear.  

In the literature, aftereffects on spatial attention have been observed only after 

exposure to an L-PA in healthy participants (Loftus, Vijayakumar, et al., 2009; for review see 

Michel, 2016), and after exposure to an R-PA only in brain-damaged patients (Jacquin-Courtois 
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et al., 2013). As the dichotic listening task assesses attentional mechanisms, the lateralized 

effect of prism adaptation observed in the present study (i.e., asymmetrical aftereffects in favor 

of L-PA) is in accordance with the literature of attentional aftereffects of prism adaptation. 

In the present study, exposure to an R-PA tended to increase the LI for the right ear. 

Considering the literature referring to tasks that are not intrinsically attentional, such as 

representational line- bisection tasks, a decreased LI could have been expected after exposure 

to an R-PA, due to the presence of an REA from the pretest linked to the use of words in the 

dichotic listening task. However, the improvement trend observed in the present study would 

be difficult to explain within the framework of the literature on prism adaptation. 

Another explanation for the improvement observed in the NL and R-PA groups could be 

that familiarization with the dichotic listening task was not long enough. Although participants 

performed one training block to familiarize themselves with the dichotic listening task, it is likely 

that they still encountered difficulties in accomplishing this task in the first blocks. One block 

was maybe insufficient for participants to get used to hearing two different words 

simultaneously and it is possible that during the first training blocks, they progressively 

developed more attention to the stimuli, and improved in the task by recalling more correct 

words. A limitation of the present study could thus be the use of only a single training block 

programmed at the beginning of each session (i.e., pretest and posttest). In order to avoid this 

effect, several training blocks should be provided to get the participants used to the dichotic 

listening task. The combination of the REA and the acclimatization of the participants to the 

dichotic listening task could account for the improvement observed in the NL and R-PA 

conditions. However, it is worth noting that L-PA was the only one to reach a significance 

threshold probably because of its aftereffects on auditory attention.  

Finally, the percentage of recalled words and the overall LI seem to be the most 

sensitive parameters to assess the aftereffects of prism adaptation in a dichotic listening task 

in healthy participants. These two parameters take into account the incorrectly recalled words 

that could be recalled because of increased attention on the right-side following adaptation to 

a leftward optical deviation. These two parameters should be considered for future studies 

involving dichotic listening; they would be a more precise way to evaluate prism adaptation 

aftereffects in a dichotic listening task than a measure based on correctly recalled words only.  
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5. Conclusion 

For the first time, the present study in healthy subjects extended the aftereffects of an 

L-PA to auditory divided attention by using a dichotic listening task. An L-PA increased auditory 

attention only to the right ear without decreasing the performance from the left ear. This 

asymmetrical aftereffect in the auditory domain provides a new argument in favor of the cross-

modal influence of prism adaptation. The effect of an L-PA on dichotic listening can be 

explained partly by a strengthening of auditory divided attention, which enhanced the REA. Our 

findings give a theoretical approach to mechanisms involved in prism adaptation aftereffects in 

the auditory modality. Our study opens up a new avenue for using prism adaptation in the field 

of auditory rehabilitation requiring a modulation of auditory attention. 
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3.2. Synthèse 

 Cette troisième ĠƚƵĚĞ� Ă� ƉĞƌŵŝƐ� Ě͛ĂƉƉƌĠĐŝĞƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� divisée ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕� ĠǀĂůƵĠĞ� ŐƌąĐĞ� ă� ůĂ� ƚąĐŚĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�

dichotique, chez des participants sains. Initialement, les participants ont présenté un biais 

attentionnel auditif initial dirigé vers la droite, ŶŽŵŵĠ�ĂǀĂŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ͘�>͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique de déviation optique gauche a renforcé ce biais initial, en accentuant ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ�

latéralité, et elle a modifié ůĂ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ, en augmentant le pourcentage de 

ŵŽƚƐ� ƌĂƉƉĞůĠƐ� Ğƚ� ůĞ�ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ŵŽƚƐ� ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� ƌĂƉƉĞůĠƐ͘� WƌĠĐŝƐŽŶƐ�ƋƵĞ� ů͛ĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ŶĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĨĂŝƚĞ�ĂƵ�ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ͘� 

 La modification ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚŝǀŝƐĠĞ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ�

individus ƐĂŝŶƐ� ĂƉƉŽƌƚĞ� ƵŶ� ĂƌŐƵŵĞŶƚ� ƐƵƉƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞ� ĞŶ� ĨĂǀĞƵƌ� ĚĞ� ů͛ŝŶƚĞƌŵŽĚĂůŝƚĠ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘�Les effets consécutifs cognitifs observés dans cette seconde étude 

pourraient ġƚƌĞ� ĞǆƉůŝƋƵĠƐ� ƉĂƌ� ů͛ĂĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� Ğƚ� ůĂ�

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞƐ͘� �ŝŶƐŝ͕� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ŐĂƵĐŚĞ�

conduirait à un déséƋƵŝůŝďƌĞ�ŝŶƚĞƌŚĠŵŝƐƉŚĠƌŝƋƵĞ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ƉĂƌŝĠƚĂů͕�ĞŶ�ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�

ŐĂƵĐŚĞ�ŽƵ�ĂƵ�ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ͕�ĚŽŶŶĂŶƚ�ůŝĞƵ�ă�ƵŶĞ�ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ĐƀƚĠ�ĚƌŽŝƚ�ĚĞ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘ 

Une amélioration significative surprenante a également été observée après avoir porté 

des verres plats et après exposition à une déviation optique droite. Ces effets sont difficilement 

ĞǆƉůŝĐĂďůĞƐ�ĚĂŶƐ� ůĞ�ĐĂĚƌĞ�ĚĞ� ůĂ� ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�ƐƵƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�Žƶ�ƐĞƵůĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ă� ƵŶĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ƉƌŽĚƵŝƚ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�

spatiale chez les individus sains. Une rĂŝƐŽŶ�ƉůĂƵƐŝďůĞ�ă�ĐĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�ŝŶĂƚƚĞŶĚƵƐ�ĞƐƚ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĚĞ�

ĨĂŵŝůŝĂƌŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘�hŶĞ�ůŝŵŝƚĞ�ĚĞ�ŶŽƚƌĞ�ĠƚƵĚĞ�

ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ĚŽŶĐ�ġƚƌĞ�ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ seul bloc entrainement au début de chaque session. Il serait 

intéressant ĚĞ�ƉƌĠƐĞŶƚĞƌ�ƉůƵƐŝĞƵƌƐ�ďůŽĐƐ�Ě͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ�ĞŶ�ĚĠďƵƚ�ĚĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�

ĂĨŝŶ�ĚĞ�ŵŝĞƵǆ�ĐŽŶƚƌƀůĞƌ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ĚĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌŝƐĂƚŝŽŶ͘� 

�ŶĨŝŶ͕�ůĞ�ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ŵŽƚƐ�ƌĂƉƉĞůĠƐ�Ğƚ�ů͛ŝŶĚŝĐĞ�ĚĞ�ůĂƚĠƌĂůŝƚĠ�ŐůŽďĂů�ƐĞŵďůĞŶƚ�ġƚƌĞ�ůĞƐ�

paramètres les plus sensŝďůĞƐ�ƉŽƵƌ�ĠǀĂůƵĞƌ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�Ě͛ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ƐĂŝŶƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘��Ŷ�ĞĨĨĞƚ͕�ŝůƐ�ƉƌĞŶŶĞŶƚ�

ĞŶ�ĐŽŵƉƚĞƐ�ůĞƐ�ŵŽƚƐ�ŝŶĐŽƌƌĞĐƚƐ�ƉŽƵǀĂŶƚ�ġƚƌĞ�ƌĂƉƉĞůĠƐ�ĞŶ�ƌĂŝƐŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂĐĐƌƵĞ�ĚƵ côté 

droit après adaptation prismatique de déviation optique gauche. 
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4.1. Résumé 

 Les acouphènes sont décrits comme un son/bruit inconfortable entendu par un individu 

ĞŶ� ů͛ĂďƐĞŶĐĞ� ĚĞ� ƐŽƵƌĐĞ� ƐŽŶŽƌĞ� ĞǆƚĞƌŶĞ͘� >Ğ� ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ĐĞƚƚĞ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĨĂŶƚƀŵĞ� ƌĞƐƚĞ�

difficile même si des thérapies médicamenteuses et non-médicamenteuses sont utilisées pour 

ĂƚƚĠŶƵĞƌ� ůĞƐ� ƐǇŵƉƚƀŵĞƐ͘� >Ă� ƉƌĠƐĞŶƚĞ� ĠƚƵĚĞ� ĚĞ� ĐĂƐ� ǀŝƐĂŝƚ� ă� ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ� Ɛŝ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique pouvait induire des effets consécutifs bénéfiques chez une personne souffrant 

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ͘�hŶ�ŚŽŵŵĞ�ĚĞ�ϳϱ�ĂŶƐ͕�Z͘��͕͘�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƵŶŝůĂƚĠƌal chronique dans 

ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�Ă�ƌĂƉƉŽƌƚĠ�ƵŶĞ�ĂƵƚŽĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞͶinconfort, 

hauteur, intensité sonoreͶet il a effectué une tâche de bissection de ligne manuelle pour 

ĠƚƵĚŝĞƌ�ůĞƐ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ�Ě͛ƵŶ�ƚƌŽƵďůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĠ�Ɛur la représentation spatiale. Les effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ĠǀĂůƵĠƐ� ă� ů͛ĂŝĚĞ� Ě͛ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ� ĚĞ� ƉŽŝŶƚĂŐĞ�

sensorimotrice en boucle ouverte. En parallèle, un groupe contrôle a effectué la tâche de 

bissection de ligne et la tâche de pointage en boucle ouverte avant et après exposition aux 

lunettes, dans les mêmes conditions expérimentales que celles de R. B. Au cours des prétests, 

le patient a ĠǀĂůƵĠ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ă�ƵŶĞ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ŵŽǇĞŶŶĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�;ĞŶǀŝƌŽŶ�ϯϬϬϬ�,ǌͿ͕�Ğƚ�ŝů�ĠƚĂŝƚ�

biaisé verƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂĨĨĞĐƚĠĞ�ƚĂŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚƌŝĐĞ�ƋƵĞ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĐĞŶƚƌĞ�

subjectif dans la tâche de bissection de ligne manuelle. Bien que les deux déviations optiques 

ĂŝĞŶƚ�ĠƚĠ�ĞĨĨŝĐĂĐĞƐ͕�ƵŶĞ�ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ă�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠviation optique droite 

;Đ͛ĞƐƚ-à-ĚŝƌĞ� ǀĞƌƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ŶŽŶ-affectée) a produit des effets consécutifs plus forts. Dans les 

ƉŽƐƚƚĞƐƚƐ͕�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�Ă�ĠƚĠ�ĚŝŵŝŶƵĠĞ�ũƵƐƋƵ͛ă�ϱϬ�,z et le centre subjectif a été 

ĚĠƉůĂĐĠ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ĐƀƚĠ�ĚƌŽŝƚ�;Đ͛ĞƐƚ-à-dire ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŶŽŶ-affectée). De plus, la tâche de 

ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ� ĚĞ� ůŝŐŶĞ� ƐĞŵďůĂŝƚ� ƌĞĨůĠƚĞƌ� ůĞƐ� ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚƐ� ĚĞ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ ; la 

représentation ƐƉĂƚŝĂůĞ�ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ġƚƌĞ�ƵŶ�ŶŽƵǀĞů�ŽƵƚŝů�ƉŽƵƌ�ĠǀĂůƵĞƌ�ŝŶĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘�

Nos résultats sugŐğƌĞŶƚ� ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� pourrait avoir des bénéfices sur les 

acouphènes unilatéraux, et ils ouvrent une nouvelle voie pour le traitement de ce trouble 

auditif. 
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Abstract 

Tinnitus is described as an uncomfortable noise heard by an individual in the absence 

of external sound source. Treating this phantom perception remains difficult even if drug and 

nondrug therapies are used to alleviate symptoms. The present case study aimed to investigate 

whether prism adaptation could induce beneficial aftereffects in a tinnitus sufferer. A 75-year-

old man, R. B., with a chronic unilateral tinnitus in the left ear reported a self-estimation of 

parameters of its tinnitusͶdiscomfort, pitch, loudnessͶand performed a manual line-

bisection task to study the consequences of a lateralized auditory trouble on spatial 

representation. Aftereffects of prism adaptation were assessed by using a sensorimotor open-

loop pointing task. In parallel, a control group completed the line-bisection task and the open-

loop pointing task before and after lense exposure, in the same experimental condition as those 

of R. B. Throughout the pretests, the patient assessed the tinnitus at a constant medium pitch 

(around 3000 Hz), and he was biased toward the affected ear in both the sensorimotor task 

and the estimation of the subjective center in the manual line-bisection task. Although both 

optical deviations were effective, an exposure to prism adaptation to a rightward optical 

deviation (i.e., toward the unaffected ear) produced stronger aftereffects. In posttests, the 

tinnitus pitch was decreased until 50 Hz and the subjective center was shifted toward the right 

side (i.e., unaffected ear side). Furthermore, the line-bisection task seemed to reflect the 

changes of the tinnitus perception, and spatial representation could be a new tool to indirectly 

assess the tinnitus. Our findings suggest that prism adaptation may have benefits on unilateral 

tinnitus and open a new avenue for the treatment of unilateral tinnitus.  

 

Keywords: Tinnitus; Prism adaptation; Attention; Pitch; Sensorimotor plasticity  
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1. INTRODUCTION 

 Tinnitus is the conscious perception of an uncomfortable noise in one or both ears, 

without a corresponding real external sound source (for reviews see Baguley, McFerran, & Hall, 

2013; Jastreboff, 1990). Between 10% and 15% of the adult population suffer from tinnitus, 

and the prevalence is increased in men and with age (Baguley et al., 2013). Although the origin 

of the auditory phantom sensation is still unclear, there is a consensus around which tinnitus 

would be related to peripheral damages (i.e., cochlear disorder), leading to aberrant neuronal 

activity in the central auditory system (i.e., hyperexcitability and/or hypersynchrony; for 

reviews see Baguley et al., 2013; Jastreboff, 1990; Noreña, 2015). Most cases of tinnitus are 

associated with a hearing loss, induced by noise exposure or linked to age (Baguley et al., 2013; 

Lockwood et al., 2002). When the hearing loss appears to be the main initial source of tinnitus, 

the consecutive cascade of neural changes, in the auditory and nonauditory brain areas (i.e., 

frontal, parietal, and limbic networks), is susceptible to maintain the perception of tinnitus (for 

reviews see Baguley et al., 2013; De Ridder, Elgoyhen, Romo, & Langguth, 2011). Tonndorf 

(1987) and Møller (1997) consider that the phantom pain associated with limb amputation and 

the phantom sound in tinnitus share basic underlying mechanisms and similar typical 

symptoms. Similar to the map reorganization observed in the somatosensory areas due to the 

amputation linked to the phantom pain (Flor et al., 1995), a main feature of tinnitus is the map 

reorganization observed in the auditory cortical areas due to the hearing loss at the pitch of 

the tinnitus (Mühlnickel, Elbert, Taub, & Flor, 1998; for a review see De Ridder et al., 2011).  

 To date, no effective treatments exist to care for tinnitus even if drug and nondrug 

therapies allow the alleviation of associated symptoms (Lockwood et al., 2002). Attention 

training can relieve tinnitus symptoms (i.e., pitch and discomfort) and improve attentional skills 

(e.g., ability to shift attention between visual and auditory cues), which are often impaired in 

tinnitus sufferers, as assessed by the Comprehensive Attention Battery (Searchfield, Morrison-

Low, & Wise, 2007; Spiegel et al., 2015). In the same vein, prism adaptation, which consists in 

wearing prisms that shift the visual field (Stratton, 1896), produced beneficial aftereffects in 

right brain-damaged neglect patients by reallocating spatial attention in the auditory (Jacquin-

Courtois et al., 2010; Matsuo et al., 2020) and visual modalities (e.g., Berberovic, Pisella, Morris, 

& Mattingley, 2004). This spatial attention redistribution was also observed in patients suffering 

from the complex regional pain syndrome (i.e., continuous pain following a limb injury, with or 
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without a nervous lesion, in a disproportionate way to the inciting event; Merskey & Bogduk, 

1994). Prism adaptation alleviated the phantom pain perception immediately after prism 

removal until several days following prism exposure (Bultitude & Rafal, 2010; Sumitani et al., 

2007). Furthermore, patients with phantom pain estimated their subjective body-midline 

toward their affected limb. Prism adaptation shifted this initial visual bias toward the 

unaffected side (i.e., in the direction of the optical deviation; Sumitani et al., 2007). A similar 

bias of attention orientation toward the phantom perception would also be present for tinnitus: 

several studies assumed that unilateral tinnitus would act as an attention attractor and patients 

would have difficulties in shifting their attention away from the tinnitus (Cuny, Noreña, El 

Massioui, & Chéry-Croze, 2004; Kandeepan et al., 2019; Leong et al., 2020; Lima et al., 2019; 

Schröger, 1996; for a review see Roberts, Husain, & Eggermont, 2013). Because they would 

involuntarily focus their attention on their tinnitus, the patients would have fewer attentional 

resources available for other tasks. For instance, they showed longer reaction time to perform 

a cognitive task compared to healthy control subjects (Trevis, McLachlan, & Wilson, 2016). In a 

therapeutic perspective for right brain-damaged neglect patients, a study had suggested an 

intermodal beneficial effect of prism adaptation on pathological auditory processing (Jacquin-

Courtois et al., 2010). All these findings suggest that prism adaptation to an optical deviation 

toward the unaffected body part reduces unilateral symptoms. Consequently, we could expect 

that prism adaptation to an optical deviation toward the unaffected ear could alleviate tinnitus 

perception (i.e., phantom sound) by acting on right posterior parietal cortex, which mediates 

spatial attention distribution (for reviews see Jacquin-Courtois et al., 2013; Michel, 2006). 

The present case-study aimed to explore aftereffects of prism adaptation on tinnitus 

characteristics as assessed by pitch, loudness, and tinnitus discomfort. Because spatial 

representation is modulated by spatial attention (e.g., Milner, Brechmann, & Pagliarini, 1992), 

we investigated also whether a link existed between spatial representation and tinnitus. 

Because tinnitus would act as an attention attractor, we assumed a representational bias 

toward the tinnitus side. Furthermore, we know that prism adaptation modified spatial 

representation by modulating attention (Berberovic & Mattingley, 2003; Colent et al., 2000; 

Fortis et al., 2011; Striemer & Danckert, 2010). We hypothesized that prism adaptation should 

modify tinnitus perception by modulating attention, and consequently spatial representation 

should be modified too. More precisely, we suggested that prism adaptation to an optical 
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deviation toward the unaffected ear would alleviate tinnitus perception by shifting spatial 

attention away from the tinnitus side. 

 

2. METHODS 

2.1. Participants  

All participants were completely naïve concerning prism adaptation and its aftereffects, 

and they were debriefed at the end of the third experimental session. After having been 

informed of the experimental procedure, the participants gave their informed consent to 

participate to the study.  

 

2.1.1. Case report 

R. B. was a 75-year-old, right-handed man with a unilateral tinnitus in the left ear for 

sixteen years. He described his tinnitus as a continuous complex noise, identical during night 

and day, without any variation neither in pitch nor in loudness. R. B. had no history of known 

neurologic and/or psychiatric affections. According to the medical exam provided by an ear, 

nose and throat specialist, R. B. had normal vision and a drastic hearing loss beyond 2000 Hz 

[45 dB HL (decibel hearing level) in the right ear and 60 dB HL in the left ear].  

 

2.1.2. Control group 

 The control group included five healthy, old, right-handed participants (4 women, 1 

man; age: M = 77.4 years old, SD = 6.39), who had normal or corrected-to-normal vision. None 

of them reported present or past tinnitus, or any neurological and/or psychiatric history.  

 

2.2. Experimental procedure  

The experimental procedure was in accordance with the Declaration of Helsinki (1964). 

No part of the study procedures was pre-registered prior to the research being conducted. 

R. B. and the participants of the control group were evaluated three times on three 

different days (in the following order: neutral lenses, leftward deviation, rightward deviation) 

with the same experimental procedure for each session. The control condition (i.e., neutral 

lenses session) was the first to be achieved in order to estimate the initial state of participants 
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by getting several basic values. There was a seven-day delay between neutral lenses session 

and the leftward prism adaptation session. A period of twenty-one days was fixed between the 

leftward prism adaptation and the rightward prism adaptation. This long delay between 

leftward and rightward prism adaptation was chosen to avoid any aftereffects of the first 

adaptation session on the second one (see Fig. 1). The leftward optical deviation was used 

because it is the only optical deviation that has been shown to shift attention toward the right 

side of participants without neurological lesion (Loftus, Vijayakumar, et al., 2009). The 

rightward optical deviation, directed toward the unaffected ear, was used because prism 

adaptation toward the unaffected side alleviated the pathologic pain in patients with complex 

regional pain syndrome (Sumitani et al., 2007).  

In a preliminary step, before the first session, a pure tone audiometry was carried out 

in order to assess auditory perception threshold of R. B. The control group was not concerned 

by this preliminary step. 

Four tasks were then used to test the aftereffects of prism adaptation: tinnitus spectrum 

assessment in pitch and loudness, discomfort assessment, manual line bisection, open-loop 

pointing task. Only R. B. realized the tasks involving tinnitus spectrum and discomfort 

assessments. All participants completed the other tasks at different times during the 

experimental procedure (see Fig. 1): before prism adaptation (Pretest), and immediately after 

prism adaptation (Posttest0), then at a regular interval of 15 min, i.e., 15 min (Posttest15), 30 

min (Posttest30), 45 min (Posttest45), 60 min (Posttest60), and 75 min (Posttest75) after prism 

adaptation. In order to talk about the seven measures of baseline performance, another 

terminology was used for the control condition: T1 referred to the neutral lenses pre-exposure 

phase, and T2 to T7 referred to the neutral lenses post-exposure phases. 

  



 CHAPITRE IV : Contribution expérimentale ʹ Étude 4 
 

   206 

 
Fig. 1 ʹ Experimental procedure. NL: Neutral Lenses; LD: Leftward optical deviation; RD: Rightward optical deviation; PRE: Pretest; POSTn: The number corresponds to the delay 
(in min) between the end of prism adaptation and the posttest; T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the neutral lenses session; PA: Prism adaptation. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 ʹ Procedure of the pure tone audiometry. f: frequency; l: loudness.  
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2.3. Pure tone audiometry 

dŚĞ�ƉƵƌĞ�ƚŽŶĞ�ĂƵĚŝŽŵĞƚƌǇ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Z͘��͛͘Ɛ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚƐ�ĂŶĚ�

the completion of an audiogram for each ear (Fig. 2). The audiometric test was accomplished 

in a quiet room thanks to the Electronica AudiTest system, a CE medical device with an 

adjustable sound level (-10 dB to 100 dB HL). Stimuli were pulsed pure tones lasting three 

seconds, presented through noise-isolating Sennheiser headphones (HD 202 model) over a 

range of eleven auditory frequencies (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 

Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz, 8000 Hz). In a first step, R. B. was familiarized with the stimuli 

presented in each ear, with a frequency equal to 1000 Hz and a loudness equal to 20 dB HL. 

Then comes the measure of the perception threshold for each of the eleven frequencies. Three 

blocks of stimuli were presented to each ear. One block was composed of (1) the presentation 

of the reference frequency, which was always 1000 Hz, followed by (2) the increasing 

presentation of frequencies higher than 1000 Hz (i.e., 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 

6000 Hz, 8000 Hz), then there was (3) an intermediate test of 1000 Hz followed by (4) the 

decreasing presentation of frequencies lower than 1000 Hz (i.e., 750 Hz, 500 Hz, 250 Hz, 125 

Hz). For each auditory frequency tested, the starting loudness was fixed to 20 dB HL. If R. B. did 

not detect the stimulus, the experimenter increased the loudness of 5 dB HL until the stimulus 

was perceived. If the stimulus was detected, the experimenter decreased the loudness of 10 

dB HL until the stimulus was no longer perceived. When the stimulus became undetected, the 

experimenter increased the stimulus of 5 dB HL until it was detected by R. B. The loudness value 

of the last sound perceived was reported on an audiogram. After the presentation of the three 

blocks, the perception threshold was defined as the hearing level of the lowest decibel for 

which R. B. detected a frequency at least two times out of three (American National Standards 

Institute, 2004). 

 

2.4. Tinnitus spectrum assessment (tinnitus matching) 

The tinnitus spectrum was assessed by identifying its two main features: pitch and 

loudness. The Tone Generator software (https://www.nch.com.au/tonegen/index.html), 

developed by the NCH Software company, is an easy-to-use program that can be used as a 

sound generator to realize acoustic tests. The software creates pure tones for tonal tinnitus or 

white noise for complex tinnitus. It was combined with the WavePad plugin 

https://www.nch.com.au/tonegen/index.html)
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(https://www.nch.com.au/wavepad/fr/free-vst-plugins.html), an audio editor also developed 

by the NCH Software company to arrange sound recordings. The plugin is an equalizer, which 

allows the application of a band-pass filter to the auditory signal in order to match the 

generated sound on the pitch of the tinnitus. R. B. sat in a quiet room and did not see what was 

displayed on the computer screen. The generated sound was played through noise-isolating 

Sennheiser headphones (HD 202 model) in the unaffected ear only and the patient had to 

match it to his tinnitus on both pitch and loudness. At the beginning, the experimenter played 

a white noise centered on 100 Hz. According to the indications of R. B., the experimenter 

adjusted the band-pass filter in steps of 500 Hz. If frequency exceeded that of tinnitus, the 

experimenter decreased it in steps of 200 Hz. The frequency was then refined in steps of 100 

Hz until it matched the auditory pitch of the tinnitus. After pitch matching, R. B. indicated to 

the experimenter to decrease or increase the sound volume to adjust the loudness of the 

tinnitus. A sound level meter Lutron SL-4001 indicated the loudness value out of headphones. 

The tinnitus loudness was expressed in dB SL (decibel sensation level), which corresponds to 

ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ� ŝŶ�ƌĞůĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ͛Ɛ�ĂƵĚŝƚŽƌǇ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚ�ŵĞĂƐƵred in dB HL for the 

tested frequency. Specifically, if a pure sound of 1000 Hz at 40 dB HL is presented to a subject 

A who has a threshold of 15 dB HL for this frequency, this corresponds to a loudness of 25 dB 

SL (40 minus 15). For another subject B who has a threshold of 5 dB HL, the same stimulus will 

correspond to 35 dB SL (40 minus 5). 

 

2.5. Discomfort assessment  

 The discomfort was assessed by using the visual analog scale that we have developed 

(see Appendix 1). The scale was vertical to avoid attentional and representational spontaneous 

bias of pseudoneglect in the horizontal space (e.g., McCourt & Jewell, 1999), which can be 

modulated by prism adaptation (for a review see Michel, 2016). Moreover, the scale was two-

sided. The part seen by R. B. was composed of seven smileys expressing seven levels of 

discomfort. The other part hidden from R. B. was a numerical scale graduated from 0 (i.e., no 

discomfort) to 10 (i.e., unbearable discomfort). R. B. did not carry out the task himself in order 

to avoid any deadaptation because of short-lived aftereffects. The experimenter was slowly 

dragging the cursor, from 0 to 10, until R. B. told him to stop. 

 

 

https://www.nch.com.au/wavepad/fr/free-vst-plugins.html
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2.6. Manual line-bisection task  

 All participants performed a manual line-bisection task in order to study the impact of 

tinnitus on spatial representation and to evaluate the representational aftereffects of prism 

adaptation. Ten lines of 300 mm length and 1 mm width were presented one by one on A3 

sheets. R. B. and the control group were given a pencil and had to place a mark on the center 

of each line presented by the experimenter. Movements of participants were realized slowly to 

avoid contamination of the movement by the sensorimotor aftereffects.   

 

2.7. Open-loop pointing task 

 To assess effective development of prism adaptation, all participants achieved the 

open-loop pointing task (ten trials) before prism adaptation (i.e., pretest) and after prism 

adaptation (i.e., posttests). They were asked to point a sagittal target (black dot, 6 mm 

diameter) placed 25 cm from the starting position of his right hand. In each trial, the 

experimenter first asked participants to look at the target. Then the participants closed their 

eyes and pointed the target by keeping their eyes closed during movement execution and 

between each trial. At the end of each pointing, the experimenter passively replaced 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͛� ƌŝŐŚƚ� ŝŶĚĞǆ� ĨŝŶŐĞr in the starting position. These precautions prevented the 

deadaptation of participants during the task by reducing all the visuo-spatial cues relative to 

sensorimotor realignment (Redding & Wallace, 1997). 

 

2.8. Prism adaptation procedure 

 R. B. and the control group underwent the prism adaptation procedure immediately 

after pretest. The first session was a control session, in which the participants wore neutral 

lenses, which did not modify the visual field. For the following two sessions, participants wore 

prism goggles producing a 15° visual lateral shift of the visual field. They were exposed to a 

leftward optical deviation, seven days after the control session. They were then exposed to a 

rightward optical deviation, twenty-one days after exposure to the leftward optical deviation 

(see Fig. 1). In a horizontal working plan, nine visual-colored targets (6 mm diameter, space 

interdots: 4 cm) were placed 25 cm from the starting position of the hand of the participants. 

They were asked to point successively to each of the nine targets as fast as possible according 

to the order indicated by the experimenter. The procedure lasted about 20 min and involved 
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four blocks of 81 pointing trials. Vision of the starting position of the hand was hidden in order 

to ensure the optimal development of prism adaptation (Redding & Wallace, 1997). 

 

2.9. Data analyses  

 No part of the study analyses was pre-registered prior to the research being conducted. 

For all participants, the results of the open-loop pointing task and the manual line-

bisection task were expressed as mean, and the pretests were compared to zero by using a 

one-sample comparison. 

For the data obtained by R. B., nonparametric statistical analyses were performed by 

using a Mann-Whitney U test to compare the posttests with the pretest (e.g., Pretest vs. 

Posttest0). A correction of the p-values was achieved according to the Bonferroni method, and 

the mentioned p-values correspond to the adjusted p-values. This analyze could not be used 

for the measures of tinnitus parameters (pitch, loudness, and discomfort) since we collected 

only one data per test (Pretest and Posttests). No statistical analysis was then made, and the 

results were presented in a descriptive way. 

For the data obtained by the control group, a Friedman ANOVA allowed to compare 

repeated measures obtained during the open-loop pointing task and the line-bisection task. 

Because of the small sample size, a descriptive analyze compared R. B. to the control group. 
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3. RESULTS 

3.1. Pure tone audiometry  

 

 
Fig. 3 ʹ Audiogram of the participant R. B. AF: Auditory frequencies; l: Loudness; HL: Hearing level. 

 

 As displayed in Fig. 3, the audiogram of R. B. showed a presbycusis pattern, with 

downward-sloping pure tone thresholds from 1500 Hz until 8000 Hz for both ears. The decline 

was more marked in the left ear from 2000 Hz to 4000 Hz. At 3000 Hz, corresponding to the 

ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�Z͘��͛͘Ɛ�ƚŝŶŶŝƚƵƐ�;ƐĞĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�Measure of the tinnitus pitch below), the hearing loss 

was 40 dB HL for the left ear (i.e., the affected ear) whereas it was 25 dB HL for the right ear 

(i.e., the unaffected ear). 

  

Left ear Right ear 
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3.2. Open-loop pointing task 

3.2.1. The tinnitus sufferer R. B.  

 
 

Fig. 4 ʹ Average of pointing errors for pretest and posttests as a function of the deviation in R. B. NL: Neutral lenses; 
LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the neutral lenses 
session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle exposure. The gray band 
illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation session (LD: 7 days; RD: 28 

days). Each posttest was compared to the pretest; * p < .05; ** p < .01. Each pretest was compared to 0; ي p < .01. 
 

In pretests, R. B. showed a bias toward the left side of space (negative values in Fig. 4), 

which differed significantly from 0 in each session (NL: t(9) = -3.037; p = .014; LD: t(9) = -5.394; 

p < .001; RD: t(9) = -6.298; p < .001). A nonparametric Mann-Whitney U test was performed to 

compare the posttests with the pretest (e.g., neutral lenses session: T1 vs. T2; prism adaptation: 

Pretest vs. Posttest0). In the neutral lenses session (NL; dotted line), a nonsignificant slight 

deviation was observed toward the left side of space throughout the first three testing phases 

in comparison to T1 (i.e., T2, T3, T4; all ps > .10). From T5 to T7, this leftward bias became 

significantly more marked in comparison to T1 (T5: Z = 2.956; p = .019; T6: Z = 3.107; p = .011; 

T7: Z = 3.485; p = .003). Adaptation to a leftward optical deviation (LD; dashed line) produced 

a significant shift toward the right side of space (positive values in Fig. 4), from Posttest0 until 

the end of the experiment (Posttest0: Z = -3.746; p = .001; Posttest15: Z = -3.747; p = .001; 

Posttest30: Z = -3.747; p = .001; Posttest45: Z = -3.399; p = .004; Posttest60: Z = -3.191; p = .009; 

Posttest75: Z = -3.191; p = .009). Adaptation to a rightward optical deviation (RD; solid line) 
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caused a significant shift toward the left side of space (negative values in Fig. 4), from Posttest0 

until the end of the experiment (Posttest0: Z = -3.746; p = .001; Posttest15: Z = -3.746; p = .001; 

Posttest30: Z = -3.747; p = .001; Posttest45: Z = -3.747; p = .001; Posttest60: Z = -3.747; p = .001; 

Posttest75: Z = -3.747; p = .001).  

The presence of significant sensorimotor aftereffects in the opposite direction of the 

optical deviation from Posttest0 to Posttest75 indicated that R. B. was correctly adapted to both 

optical deviations, and that the adaptation remained until the end of the experiment. 

 

3.2.2. The control group 

 
 

Fig. 5 ʹ Average pointing errors for pretest and posttests as a function of the deviation in the control group. NL: 
Neutral lenses; LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the 
neutral lenses session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle exposure. 
The gray band illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation session (LD: 
7 days; RD: 28 days). Time effect: ** p < .01; *** p < .001.  
 

In pretests, the control group presented a bias directed toward the left part of space, 

which did not differ significantly from 0 in each session (NL: t(4) = -0.650; p = .551; LD: t(4) = -

0.879; p = .429; RD: t(4) = -1.786; p = .149). A Friedman ANOVA was performed to test 

sensorimotor performances across all testing phases (i.e., Pretest and Posttests). In the neutral 

lenses session (NL; dotted line), no significant sensorimotor time effect was observed (p = .433). 

Adaptation to a leftward optical deviation (LD; dashed line) produced a significant shift toward 
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the right side of space (positive values in Fig. 5; time effect: p < .001), and adaptation to a 

rightward optical deviation (RD; solid line) caused a significant shift toward the left side of space 

(negative values in Fig. 5; time effect: p = .014). 

 

3.3. Manual line-bisection task 

3.3.1. The tinnitus sufferer R. B. 

 

 

Fig. 6 ʹ Subjective center of the lines for pretest and posttests as a function of the deviation in R. B. NL: Neutral 
lenses; LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the neutral 
lenses session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle exposure. The 
gray band illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation session (LD: 7 
days; RD: 28 days). Each posttest was compared to the pretest; * p < .05; ** p < .01. Each pretest was compared 

to 0; ي p < .001.  
 

In pretests, R. B. showed a bias toward the left side of space, which differed significantly 

from 0 in each session (NL: t(9)  = -7.932; p < .001; LD: t(9)  = -7.344; p < .001; RD: t(9)  = -6.087; 

p < .001). A nonparametric Mann-Whitney U test was used to compare the posttests with the 

pretest (e.g., neutral lenses session: T1 vs. T2; prism adaptation: Pretest vs. Posttest0). In the 

neutral lenses session (NL; dotted line), the performances were stable around -1 cm from the 

center of the line, no significant change was observed between T1 and all posttests (all ps > 

.10). Adaptation to a leftward optical deviation (LD; dashed line) produced a nonsignificant shift 

toward the right (all ps > .10). In a descriptive way (see Fig. 6), adaptation to a rightward optical 

deviation (RD; solid line) caused a large shift toward the right side of space. The bias produced 
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by prism adaptation was then fluctuant but remained shifted toward the right compared to the 

pretest. This relative rightward bias compared to the pretest lasted until one hour after prism 

removal. In a statistical way, adaptation to a rightward optical deviation significantly shifted the 

subjective center of R. B. toward the right compared to the pretest immediately after 

adaptation in Posttest0 (0.92 cm right of the pretest; Z = -2.849; p < .026), and 30 min after 

prism removal (1.87 cm right of the pretest; Z = -3.593; p < .002). The aftereffects in Posttest45 

were close to be significantly different from the Pretest (0.80 cm right of the pretest; Z = -2.613; 

p = .054). In Posttest15 (0.70 cm right of the pretest), Posttest60 (0.97 cm right of the pretest) 

and Posttest75 (0.36 cm right of the pretest), the shift of the subjective center toward the right 

side of space was no longer significant (all ps > .10).  

Adaptation to a rightward optical deviation shifted the estimation of the center of 

horizontal lines toward the right side of space compared to the pretest, and the effects were 

early, large, and presents until 30 minutes after prism removal.  

 

3.3.2. The control group 

 
Fig. 7 ʹ Subjective center of the lines for pretest and posttests as a function of the deviation in the control group. 
NL: Neutral lenses; LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during 
the neutral lenses session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle 
exposure. The gray band illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation 
session (LD: 7 days; RD: 28 days).  
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In pretests, the control group presented a trend directed toward the left part of space, 

which did not differ significantly from 0 in each session (NL: t(4) = -1.527; p = .201; LD: t(4) = -

2.612; p = .059; RD: t(4) = -0.914; p = .413). A Friedman ANOVA was performed to test effects 

of prism adaptation on the line-bisection task. Exposure to neutral lenses (NL; dotted line) and 

adaptation to a rightward prism adaptation did not produce significant time effect (NL: p = .415; 

RD: p = .281). In a descriptive way, adaptation to a leftward optical deviation (LD; dashed line) 

tended to shift the line bisection toward the right in Posttest0, and the performance returned 

to its baseline. In a statistical way, no significant time effect was observed (p = .860).  

 

3.4. Measure of the tinnitus pitch 

 

Fig. 8 ʹ  Estimation of the tinnitus pitch for each test throughout the three experimental sessions. NL: Neutral lenses; 
LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the neutral lenses 
session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle exposure. The gray band 
illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation session (LD: 7 days; RD: 28 
days). 

 

In pretests, the values of the estimated tinnitus pitch were relatively constant (NL: 3150 

Hz; LD: 3300 Hz; RD: 2800 Hz). No variation was observed neither through the seven tests of 

the neutral lenses session (NL: T1 to T7) nor between the seven tests of the neutral lenses 

session and the pretests of both prism adaptation sessions (LD and RD). These results support 

a stable tinnitus pitch assessment by R. B (see left side of Fig. 8). A time effect occurred during 

each prism adaptation session (see right side of Fig. 8). Adaptation to a leftward optical 
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deviation (LD; dashed line) produced a decrease of the pitch 15 min after prism removal 

(Posttest15: 2000 Hz, i.e., 1300 Hz less than in Pretest). The drop lasted in Posttest30 and in 

Posttest45 (Posttest30 and Posttest45: 1400 Hz, i.e., 1900 Hz less than in Pretest), and the pitch 

returned to its baseline level in Posttest60 and Posttest75. Adaptation to a rightward optical 

deviation (RD; solid line) caused an early drastic decrease of the pitch, immediately after 

adaptation (Posttest0: 625 Hz, i.e., 2175 Hz less than in Pretest), and lasted in Posttest15 (300 

Hz, i.e., 2500 Hz less than in Pretest). The pitch reached its minimum value 30 min after prism 

removal (Posttest30: 50 Hz, i.e., 2750 Hz less than in Pretest), and slightly increased until the 

end of the experiment, staying very far from its baseline value (Posttest45: 150 Hz, i.e., 2650 Hz 

less than in Pretest; Posttest60: 900 Hz, i.e., 1900 Hz less than in Pretest; Posttest75: 500 Hz, i.e., 

2300 Hz less than in Pretest).  

Prism adaptation to both optical deviations decreased the value of the perceived pitch, 

but the effects were earlier, larger and more durable after adaptation to a rightward optical 

deviation with a spike 30 min after prism removal, as for manual line-bisection task.  

 

3.5. Measure of the tinnitus loudness 

 
Fig. 9 ʹ Estimation of the loudness of tinnitus for pretest and posttests as a function of the deviation. NL: Neutral 
lenses; LD: Left deviation; RD: Right deviation. T1 to T7 correspond to the seven tests performed during the neutral 
lenses session: T1 was performed before goggle exposure, T2 to T7 were performed after goggle exposure. The 
gray band illustrates the time delay between the neutral lenses session and each prism adaptation session (LD: 7 
days; RD: 28 days). 
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 The tinnitus loudness was higher in pretest for the rightward prism adaptation session 

(42 dB SL) in regard to the other two sessions (NL: 18 dB SL; LD: 27 dB SL). The tinnitus loudness 

slightly increased through the seven tests of the neutral lenses session (NL; T1: 18 dB SL to T7: 

27 dB SL; see left side of Fig. 9). Adaptation to a leftward optical deviation (LD; dashed line; see 

right side of Fig. 9) decreased immediately the loudness after prism removal (Posttest0: 9.5 dB 

SL less than in Pretest). A peak of increase happened 15 min after prism removal (6 dB SL than 

in Pretest), and the loudness returned its baseline in Posttest30 and Posttest45. The loudness 

slightly decreased until the end of experiment (Posttest60 and Posttest75: 19 dB SL). After 

adaptation to a rightward optical deviation (RD; solid line; see right side of Fig. 9), only slight 

fluctuations of the loudness were observed during the experiment. 

 

3.6. Discomfort assessment 

In the three sessions, the discomfort level was the same and remained constant 

throughout the sessions. It reached level 5 of the scale, corresponding to a moderate 

discomfort. Despite the regular results on the discomfort scale, R. B. spontaneously reported 

being less bothered by its tinnitus as the experiment progressed, during the prism adaptation 

sessions (i.e., LD, RD). 
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4. DISCUSSION 

 The current case study provides three fundamental results concerning tinnitus: 1) the 

expression of tinnitus throughout sensorimotor behavior during open-loop pointing task and 

line-bisection task, 2) the aftereffects of adaptation to a rightward optical deviation on the line-

bisection task, and 3) the aftereffects of prism adaptation on tinnitus features.  

First, the performances of R. B. in the open-loop pointing task and in the manual line-

bisection task were biased toward the left side of space in pretests, that is, toward the side of 

his tinnitus. Even if it was nonsignificant, an initial leftward bias tended to be present for these 

both tasks in the control group too, but it seemed to be less pronounced than the one of R. B. 

Named pseudoneglect in the line-bisection task (for a review see Jewell & McCourt, 2000), this 

bias is frequently observed in healthy people and explained by the dominance of the right 

hemisphere in visuo-spatial processes (Corballis, 2003; Fink et al., 2000, 2001; Zago et al., 

2017). However, the leftward bias observed in our study could be surprising because of the 

ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͛Ɛ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ĂŐĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ϳϱ�ǇĞĂƌƐ�ŽůĚ�ĨŽƌ�Z͘��͘�ĂŶĚ�ϳϳ�ǇĞĂƌƐ�ŽůĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŐƌŽƵƉͿ͘�/ƚ�

has been previously reported that in elderly people, pseudoneglect is suppressed or reversed 

to a bias toward the right side of space (Schmitz & Peigneux, 2011; for a review see Jewell & 

McCourt, 2000). The bias of pointing and the representational bias observed in R. B. could be 

explained by an attentional bias toward the affected ear. A similar bias was observed in an 

auditory attentional task in which the tinnitus sufferers showed difficulties to divert their 

attention from the affected ear (e.g., Cuny et al., 2004; Trevis et al., 2016). It is thus worth 

underlining for the open-loop pointing task that the leftward bias in pretest could also reflect 

the attentional bias toward the affected ear for two reasons. First, the initial leftward bias 

increased through the neutral lenses session for R. B., whereas the performance of the control 

group remained stable. Second, after prism adaptation to a rightward optical deviation, the 

pointing performance of the control group decreased 15 minutes after prism removal (i.e., 

classical sensorimotor deadaptation), whereas this was not the case for R. B., who continued 

to show marked sensorimotor aftereffect (i.e., absence of sensorimotor deadaptation). All 

these information indicate that the tinnitus would seem to draw the spatial attention toward 

the side of the affected ear. A larger study involving sufferers of unilateral tinnitus (in either left 

ear or right ear) should allow us to clarify this point, in particular by dissociating the 
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manifestations of pseudoneglect from the attentional and representational bias related to the 

ear affected by the tinnitus. 

The second interesting result was the shift of the estimation of the center of line in a 

manual bisection-line task to the right compared to pretest after prism adaptation to a 

rightward optical deviation (i.e., optical deviation toward the unaffected ear), with an 

immediate, long, strong, and significant aftereffect. Only the rightward optical deviation 

produced representational aftereffects toward the right part of space in R. B., whereas only 

leftward optical deviation caused these aftereffects in healthy participants (e.g., Colent et al., 

2000; for a review see Michel, 2016). The control group tended to bisect the line toward the 

right part of space in comparison to their initial performance after adaptation to a leftward 

optical deviation, but no significant aftereffects were observed. This result could be explained 

by the very small sample size (N = 5), and/or the nonsignificant initial leftward bias, whose 

presence conditions the development of aftereffects in the line-bisection task after prism 

adaption to a leftward optical deviation (e.g., Goedert, LeBlanc, Tsai, & Barrett, 2010). The 

divergence observed in R. B. between sensorimotor aftereffects (i.e., opposite to the optical 

deviation) and line-bisection aftereffects (i.e., in the same direction than the rightward optical 

deviation) suggests a potential specific reaction to prism adaptation in patients with tinnitus in 

a spatial representational task. The aftereffects observed after adaptation to a rightward 

optical deviation could be therapeutic, like those shown in phantom pain (Foncelle et al., 2021; 

Sumitani et al., 2007). In a recent study investigating the influence of prism adaptation in a 

patient suffering from phantom pain in the left hand, adaptation to a rightward optical 

deviation shifted proprioceptive straight-ahead toward the right only when the patient 

performed the experimental tasks with her left hand (Foncelle et al., 2021). In the same vein, 

Sumitani and collaborators (2007) used the visual subjective body-midline task and observed 

similar outcomes. Altogether with our results, this suggests that prism adaptation to an optical 

deviation toward the unaffected side might rebalance the distribution of spatial attention 

initially focused on the affected side. 

The third powerful result was the first demonstration of prism adaptation aftereffects 

on unilateral tinnitus. Both optical deviations decreased the perceived tinnitus pitch, with 

earlier and larger effect after adaptation to a rightward optical deviation (i.e., toward the 

unaffected ear). The aftereffects lasted approximatively 30 minutes after adaptation to a 

leftward optical deviation, and until the end of the experiment for the rightward optical 
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deviation (i.e., 75 minutes). Whatever the optical deviation used, prism exposure only resulted 

in weak fluctuations of the tinnitus loudness. In tinnitus, there is an aberrant neuronal activity 

accompanied by a reorganization of the cortical auditory areas (Mühlnickel et al., 1998; for a 

review see De Ridder et al., 2011). An exposition to prism adaptation to a deviation toward the 

unaffected ear could act on this plasticity in a transitory way by reducing tinnitus perception.  

Concerning the discomfort caused by the tinnitus, according to the visual analog scale, 

no change was observed regardless the experimental session. However, during the sessions of 

prism adaptation (i.e., LD, RD), R. B. mentioned to the experimenter a decrease in his tinnitus 

perception, as if ŚĞ� ͞ĨŽƌŐŽƚ͟� ŚŝƐ� ƚŝŶŶŝƚƵƐ͘� dŚĞ� ƐƉŽŶƚĂŶĞŽƵƐ� ĨĞĞůŝŶŐ� ĨƌĞĞůǇ� ƌĞƉŽƌƚĞĚ� ďǇ� Z͘� �͘�

differed from data obtained with the scale probably because, despite all precautions, the 

discomfort assessment with the scale was not sensitive enough. Moreover, in the literature, 

the correlation between the discomfort assessment and the audiological characteristics of 

tinnitus (i.e., pitch and loudness) is still unclear. Concerning loudness, some authors suggested 

a dissociation between tinnitus experience and loudness matchingͶa high tinnitus loudness 

perceived by the patients being not systematically linked to a high discomfort (Colagrosso, 

Fournier, Fitzpatrick, & Hébert, 2019; Noroozian et al., 2017)Ͷwhereas others assumed the 

opposite (Al-Swiahb et al., 2016; Nascimento et al., 2019). Concerning pitch, although no link 

between pitch and discomfort was reported in the literature (e.g., Colagrosso et al., 2019), Key 

and Payne (1981) observed that high frequencies would be more annoying than low 

frequencies. Our results suggest that the decrease in pitch observed after prism exposure to 

both optical deviations led to a decreased tinnitus perception in R. B., in line with the decreased 

disturbance spontaneously reported by R. B. 

As already mentioned, tinnitus seems to be linked to a disturbed attention. In 

comparison with healthy participants, tinnitus sufferers showed a reduced performance in 

attentional tasks (e.g., Cuny et al., 2014; Leong et al., 2020; Stevens, Walker, Boyer, & Gallagher, 

2007; Trevis et al., 2016), as well as a decreased attentional network activity at rest (Kandeepan 

et al., 2019) and during attentional task (Husain, Akrofi, Carpenter-Thompson, & Schmidt, 2015; 

Lima et al., 2019). Attention appears to be crucial for tinnitus experience; directing attention of 

patients away from tinnitus by focusing on another stimulus would decrease the tinnitus 

perception (Colagrosso et al., 2019). Although weaker than the decrease observed in our study, 

an attentional training has already reduced the tinnitus pitch by directing attention toward 

auditory stimuli different from the tinnitus (Spiegel et al., 2015). Our results associated with 
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those of Spiegel et al. (2015) suggest that modulating attention of the tinnitus sufferers could 

be an effective way to reduce the tinnitus perception. 

Finally, the results obtained for the tinnitus pitch match with those obtained in the manual line-

bisection task, especially after adaptation to a rightward optical deviation: the minimum 

perceived pitch and the maximum shift of the subjective center toward the right side were 

observed 30 min after rightward prism removal. Our results suggest a link between the 

modulation of spatial representation and the modulation of the perceived tinnitus pitch. The 

line-bisection task seemed to reflect changes in the tinnitus perception and could be an 

interesting tool to indirectly assess tinnitus.  

In summary, our preliminary results provided the first demonstration that prism 

adaptation to an optical deviation toward the unaffected side influence tinnitus perception and 

might represent a therapeutic approach to alleviate tinnitus. Although both optical deviations 

were effective, an exposure to prism adaptation toward the unaffected ear (in the present case, 

to a rightward optical deviation) resulted in a larger decrease of the tinnitus pitch. The initial 

representational bias observed toward the tinnitus side in the line-bisection task in pretests 

could suggest a focused attention toward the tinnitus side. Prism adaptation toward the 

unaffected ear (in the present case, to a rightward optical deviation) shifted the bias toward 

the unaffected ear. According to these results, spatial representation could be a new tool to 

indirectly assess the tinnitus. A limitation of our study was the difference in the initial loudness 

level between the three experimental conditions (see Fig. 7) and the overall weak discomfort 

perceived by the patient. That might have prevented the observation of significant aftereffects 

on these parameters. Further studies, including more tinnitus sufferers, are needed to confirm 

our preliminary results. To conclude, the current study suggests that prism adaptation may 

have benefits on unilateral tinnitus and opens a new avenue for the treatment of unilateral 

tinnitus. 

 

 

5. FUNDINGS  
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Appendix 1. Visual analog scale for discomfort assessment. 
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4.2. Synthèse 

 Cette étude de cas a fourni trois résultats préliminaires fondamentaux concernant les 

acouphènes unilatéraux Ğƚ�ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ĐĞ�ƚƌŽƵďůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ. 

 Un ƉĂƚŝĞŶƚ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂů�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�Ă�ŵŽŶƚƌĠ�Ƶn biais 

sensorimoteur et un biais de pseudonégligence orientés vers la gauche. Ces biais, qui semblent 

plus marqués chez ce patient par rapport à ceux observés chez des participants contrôles, 

pourraient refléter un biais attentionnel orienté vers ů͛ĂĐŽƵƉŚène. En effet, le biais 

sensorimoteur initial vers la gauche a augmenté après que le patient ait porté des verres plats, 

ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ŝů� ĞƐƚ� ƌĞƐƚĠ� ƐƚĂďůĞ�ĚĂŶƐ� ůĞ�ŐƌŽƵƉĞ� contrôle͘��Ğ�ƉůƵƐ͕� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�

déviation optique droite a produit des effets consécutifs sensorimoteurs plus marqués chez le 

ƉĂƚŝĞŶƚ͘�/ů�ƐĞƌĂŝƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ�ĚĞ�ĐůĂƌŝĨŝĞƌ�ĐĞ�ƉŽŝŶƚ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶĞ�ĠƚƵĚĞ�ƉůƵƐ�ůĂƌŐĞ�ŝŶĐůƵĂŶƚ�ƵŶ�ƉůƵƐ�

large ĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ͘ 

 Le second résultat intéressant était le décalage du centre subjectif de la ligne vers la 

droite après adaptation prismatique de déviation optique droite chez le patient. Ce résultat 

Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĞŶ�ĂĐĐŽƌĚ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�ƋƵŝ�Ă�ŵŽŶƚƌĠ�ƵŶĞ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ďŝƐƐĞĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ůŝŐŶĞ�

uniquement après adaptation prismatique de déviation optique gauche chez les sujets sains. 

Même si la tendance du groupe contrôle à couper la ligne vers la droite après adaptation 

prismatique gauche reste non-significative, probablement en raison du faible échantillon (N = 

5) et de la faible pseudonégligence, notre étude de cas a soulevé ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ� Ě͛effets 

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞůƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ� ă� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘� hŶĞ� ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĂŝŶĞ�ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚ�ĚĞ rééquilibrer la 

ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ŝŶŝƚŝĂůĞŵĞŶƚ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĠe ǀĞƌƐ� ůĞ� ĐƀƚĠ�ĚĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ĂƚƚĞŝŶƚĞ͘ 

�ŝŶƐŝ͕�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ġƚƌĞ�ƵŶ�ŽƵƚŝů�Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ͘ 

 Le troisième résultat est la première démonƐƚƌĂƚŝŽŶ�Ě͛ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ƉĞƌĕƵĞ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ĞĨĨĞƚ�ƉůƵƐ�ƉƌĠĐŽĐĞ�Ğƚ�ƉůƵƐ�ŵĂƌƋƵĠ�

ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ͘��Ŷ�ƌĞǀĂŶĐŚĞ͕�

même si le patient a ƐƉŽŶƚĂŶĠŵĞŶƚ�ŵĞŶƚŝŽŶŶĠ�ƋƵ͛ŝů�ĂǀĂŝƚ�ͨ oublié ͩ�ƐŽŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͕�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�

ĚĞ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ğƚ�ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ�ƐŽŶƚ�ƌĞƐƚĠƐ�ƐƚĂďůĞƐ�ĂƵ�ĐŽƵƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ La variation de 

ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�ŝŶŝƚŝĂůĞ�ĞŶƚƌĞ�ůĞƐ�ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ�ƐĞƐƐŝŽŶƐ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ�Ğƚ�ůĞ�ĨĂŝďůĞ�ŶŝǀĞĂƵ�Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ�

ŽŶƚ�ƉƵ�ƉƌĠǀĞŶŝƌ�ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�Ě͛ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ƐƵƌ�ĐĞƐ�ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ͘ 
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 >͛ŝŶƚĠƌġƚ�ĚĞƐ�ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ�ƉŽƌƚĠĞƐ�ƐƵƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ŶĞ�ĚĂƚĞ�ƉĂƐ�Ě͛ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�

puisque les premiers travaux remontent à la fin du XIXème siècle, il y a plus de 150 ans. Par la 

suite, ce paradigme expérimental fut utilisé ƉĞŶĚĂŶƚ� ĚĞƐ� ĚŝǌĂŝŶĞƐ� Ě͛ĂŶŶées pour étudier la 

plasticité sensorimotrice. L͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ� désormais un champ de 

recherche en plein essor, notamment depuis les résultats publiés par le Professeur Rossetti, en 

1998, qui sont les premiers à avoir montré des effets consécutifs cognitifs chez les patients 

héminégligents (Rossetti et al., 1998). Dès lors, les travaux ont été nombreux et se sont élargis 

ĂƵǆ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĐŽŐŶŝƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĐŚĞǌ� les sujets sains, avec les 

premiers résultats de Colent et collaborateurs en 2000 (pour revue : Michel, 2016). Il est 

ŵĂŝŶƚĞŶĂŶƚ�ďŝĞŶ�ĠƚĂďůŝ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�une déviation optique gauche modifie 

notamment la représentation mentale des éléments à valence spatiale comme les nombres 

(Loftus et al., 2008), les lettres (Nicholls, Kamer, et al., 2008) et le temps (Anelli & Frassinetti, 

2019; Frassinetti et al., 2009). Un autre élément à valence spatiale dont la modulation de la 

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵĞŶƚĂůĞ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� Ŷ͛Ă� ĨĂŝƚ� ů͛ŽďũĞƚ� ƋƵĞ Ě͛une seule étude 

ũƵƐƋƵ͛ă�ƉƌĠƐĞŶƚ�ĞƐƚ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�(Michel et al., 2019). �͛ĞƐƚ�ĚĂŶƐ�ĐĞ�ĐŽŶƚĞǆƚĞ�ƋƵĞ�Ɛ͛ŝŶƐĐƌŝƚ�

ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�ƚŚğƐĞ�Žƶ�ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ�était Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

mentale de la hauteur des sons Ğƚ� ƐĂ� ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐmatique latérale et 

verticale, et ce sur un spectre auditif élargi. �͛ĂƵƚƌĞ�ƉĂƌƚ, seulement deux études ont orienté 

ůĞƵƌƐ� ŽďũĞĐƚŝĨƐ� ĚĞ� ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĂŶƐ�

ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ au sens large, en particulier sur ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ (Jacquin-Courtois et al., 2010; 

Tissieres et al., 2017). Néanmoins le public ciblé par ces effets bénéfiques ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique ĠƚĂŝƚ�ĐŽŵƉŽƐĠ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�E^h͘��ŝŶƐŝ͕� ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐŽŶĚĞ�ƉĂƌƚŝĞ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�

travail de thèse était Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� ŽƵ� ŶŽŶ� ĚĞƐ� effets intermodaux de ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĐŚĞǌ� ůĞƐ� ƐƵũĞƚƐ� ƐĂŝŶƐ͘ Enfin, le versant 

ƚŚĠƌĂƉĞƵƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ est très présent dans cette thématique de 

recherche et il Ă� ĨĂŝƚ� ů͛ŽďũĞƚ� ĚĞ� ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ� ĠƚƵĚĞƐ. Par exemple, l͛ĂĚĂƉtation prismatique 

produit des effets consécutifs bénéfiques sur les troubles unilatéraux comme la NSU (pour 

revue : Jacquin-Courtois et al., 2013) Ğƚ� ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�;ŽƵ��ZW^ ; pour revue : Torta et al., 

2016). La douleur fantôme ressentie par les patients souffrant de CRPS semble décroitre après 

adaptation prismatique de déviation optique orientée vers le membre sain (Bultitude & Rafal, 

2010; Christophe et al., 2016; Foncelle et al., 2021; Sumitani et al., 2007). Ces nouveaux 

résultaƚƐ� ƐŽŶƚ͕� ĐĞƌƚĞƐ͕� ĂƉƉŽƌƚĠƐ� ƉĂƌ� ƵŶ� ĨĂŝďůĞ� ŶŽŵďƌĞ� Ě͛ĠƚƵĚĞƐ� ŝŵƉůŝƋƵĂŶƚ� peu de patients 
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(entre 1 et 7), mais ils restent prometteurs en termes de bienfaits thérapeutiques de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ�ĨĂŶƚƀŵĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂůĞƐ͘ À ce jour, aucune étude ne 

Ɛ͛ĞƐƚ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ� ĂƵǆ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ůĞƐ� ƚƌŽƵďůĞƐ� ĂƵĚŝƚŝĨƐ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ, 

autre perception fantôme, dont la prévalence est très élevée (Baguley et al., 2013). Ainsi, le 

troisième et dernier objectif du présent travail de thèse ĠƚĂŝƚ� Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ� les comportements 

sensorimoteur et représentationnel induits par les acouphènes unilatéraux, et de tester les 

ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ĐĞƐ�ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�

ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘ 

 

1. �ǆŝƐƚĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝve 

Introduit par Bowers et Heilman en 1980, la pseudonégligence décrit le biais 

représentationnĞů� ĚŝƌŝŐĠ� ǀĞƌƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ� ŐĂƵĐŚĞ chez les individus sains (Bowers & Heilman, 

1980). /ů�Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛un phénomène bien connu dans la représentation visuospatiale (e.g., McCourt 

& Jewell, 1999) et des études plus récentes ont observé un biais de pseudonégligence dans la 

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ŵĞŶƚĂůĞ� Ě͛ĠůĠŵĞŶƚƐ� ă� ǀĂůĞŶĐĞ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĐŽŵŵĞ� ůĞƐ� ŶŽŵbres (e.g., Loftus, 

Nicholls, et al., 2009) et les lettres (Nicholls, Kamer, et al., 2008). Au cours de ce travail de thèse, 

nous avons vu que la pseudonégligence était également présente dans la représentation 

mentale de la hauteur des sons. Alors que ce résultat avait déjà été démontré sur un seul 

intervalle auditif (700 Hzʹ1300 Hz) ĚĂŶƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ�Michel et collaborateurs (2019), nous avons 

montré pour la première fois ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�auditive sur un spectre auditif 

élargi (1850 Hzʹ4100 Hz). Ce biais se traduit par une estimation du centre ĚĞ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�

décalé vers les basses fréquences (i.e., sons graves), qui sont mentalement associées avec la 

ƉĂƌƚŝĞ� ŐĂƵĐŚĞ� ĚĞ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ͘� �� ƵŶ� ŶŝǀĞĂƵ� ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ͕� ďŝĞŶ� ƋƵĞ� ůĞƐ� ƐƚŝŵƵůŝ� ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ� aient été 

ĐŽŵƉŽƐĠƐ� Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŝƚŝĠ� ĚĞ� ƐŽŶƐ� ĂŝŐƵƐ� Ğƚ� Ě͛ƵŶĞ�ŵoitié de sons graves, les participants ont 

initialement perçu plus de sons comme étant aigus que de sons comme étant graves. Ce biais 

ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶŶĞů� ĂƵĚŝƚŝĨ� ƉŽƵƌƌĂŝƚ� Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌ͕� ĂƵ� ŵŽŝŶƐ� ĞŶ� ƉĂƌƚŝĞ͕� ƉĂƌ� ůĂ� ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�

hémisphérique droite du cortex pariétal postérieur (CPP) qui est une structure impliquée dans 

la représentation mentale (pour revue : Michel, 2016). ��ƚŝƚƌĞ�Ě͛ĞǆĞŵƉůĞ, une réduction de la 

pseudonéligence numérique a été observée après inhibition du CPP droit par rTMS (Oliveri et 

al., 2004), ce qui laisse penser à une forte implication de ce substrat neuroanatomique dans 
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ů͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵĞŶƚĂůĞ�ĚĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ă�ǀĂůĞŶĐĞ�

spatiale. 

�ĂŶƐ� ů͛ĞƐƉĂĐĞ�visuel, le biais de pseuĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĞƐƚ� Ě͛ĂƵƚĂŶƚ�ƉůƵƐ�ŵĂƌƋƵĠ� ůŽƌƐƋƵĞ�

ŶŽƵƐ�ŶŽƵƐ�ĚĠƉůĂĕŽŶƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ŚĠŵŝĐŚĂŵƉ�ŐĂƵĐŚĞ�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĂďƐĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ů͛ŚĠŵŝĐŚĂŵƉ�ĚƌŽŝƚ�

(e.g., Milner et al., 1992)͘� >͛Étude 1 du présent travail de thèse a montré une absence de 

pseudonégligence auditive dans les fréquences auditivĞƐ�ůĞƐ�ƉůƵƐ�ďĂƐƐĞƐ͕�Đ͛ĞƐƚ-à-dire lorsque 

les intervalles auditifs étaient composés de sons graves. Une explication perceptive pourrait 

être donnée pour ce résultat. �ŽŵŵĞ�ŶŽƵƐ�ů͛ĂǀŽŶƐ�ǀƵ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĐĂĚƌĞ�ƚŚĠŽƌŝƋƵĞ͕�ůa hauteur du 

ƐŽŶ�ƉĞƵƚ�Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞƌ�ĞŶ�ƵŶŝƚĠ physique, le Hertz (Hz) ou en unité perceptive, le Mel (Stevens, 

Volkmann, & Newman, 1937)͘� >Ă� ƌĞůĂƚŝŽŶ� ĞŶƚƌĞ� ĐĞƐ� ĚĞƵǆ� ƵŶŝƚĠƐ� Ŷ͛ĠƚĂŶƚ� ƉĂƐ� ůŝŶĠĂŝƌĞ͕� ůĞƐ�

hauteurs de sons définies en Hz ne correspondent pas aux hauteurs de sons perçues en Mel 

au-delà de 500 Hz (Zwicker & Feldtkeller, 1981). WĂƌ� ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ͕� ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ĐŽŵƉŽƐĠ� ĚĞƐ�

fréquences auditives les plus basses était perceptivement plus large (576 Mels) que les deux 

autres intervalles (238 Mels et 150 Mels). Cette différence perceptive a pu rendre la tâche de 

discrimination auditive plus difficile ƉŽƵƌ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ůĞ�ƉůƵƐ�ŐƌĂǀĞ͕�ƋƵĞ�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ƐŽŝĞŶƚ�

musiciens ou non. EŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ƉƌŝƐ�ĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĂƚŝŽŶ�ů͛ƵŶŝƚĠ�ƉĞƌĐĞƉƚŝǀĞ�ĚĂŶƐ�ů͛Étude 2 au sein 

de laquelle nous avons déterminé les stimuli auditifs en Mel que nous avons ensuite convertis 

en Hz. AǇĂŶƚ�ƚƌĂǀĂŝůůĠ�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ƐĞƵů�ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ͕�ŶŽƵƐ�Ŷ͛ĂǀŽŶƐ�ƉƵ�ǀĠƌŝĨŝĞƌ� les résultats de 

ů͛�ƚƵĚĞ�ϭ�ƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶ�ůĂƌŐĞ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ͘�dŽƵƚĞĨŽŝƐ͕�

eŶ�ƉƌĞŶĂŶƚ�ĐĞƚƚĞ�ƉƌĠĐĂƵƚŝŽŶ�ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝƋƵĞ͕�ů͛ĠĐĂƌƚ�ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ�ĞŶƚƌĞ�ůĞƐ�ƐŽŶƐ-cibles devait être 

plus précis et en adéquation avec le ressenti du participant.  

  

2. Effets consécutifs interŵŽĚĂƵǆ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ sur la représentation 
mentale de la hauteur des sons 

>ĞƐ� ƉƌĞŵŝĞƌƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

mentale de la hauteur des sons ont été montrés récemment par Michel et al. (2019). Dans cette 

étude, les participants sains ont entendu un seul intervalle auditif défini en Hz (700 Hzʹ1300 

Hz). Après adaptation prismatique de déviation optique gauche, le pourcentage de sons perçus 

comme graves a augmenté uniquement chez les musiciens. >ŽƌƐ�ĚĞ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϭ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�

de thèse, nous avons répliqué ces premières observations dans un spectre auditif élargi chez 

ůĞƐ�ŵƵƐŝĐŝĞŶƐ�Ğƚ�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ŵŽŶƚƌĠ�ƉŽƵƌ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ĨŽŝƐ�ů͛ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ĐĞs effets chez les 
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non-musiciens. �͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝƋƵĞ͕�ŶŽƵƐ�ĂǀŽŶƐ�ƌĞŵĂƌƋƵĠ�ƋƵ͛ŝů�ƐĞŵďůĞƌĂŝƚ�ƉůƵƐ�

judicieux de présenter les stimuli auditifs de manière dite « bloquée » (i.e., I1ʹI2ʹI3) plutôt que 

de manière dite « mixée » (i.e., présentation aléatoire de tous les stimuli quel que soit 

ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞͿ͕�Ɛŝ�ŶŽƵƐ�ƐŽƵŚĂŝƚŽŶƐ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ significatifs chez les non-musiciens. Le fait 

de présenter les stimuli sans mélanger les intervalles auditifs rendrait la tâche de discrimination 

de la hauteur des sons plus facile pour les non-musiciens. Ces observations vont dans le sens 

de celles montrant que la représentation mentale horizontale de la hauteur des sons est 

possible chez les non-musiciens uniquement lorsque la condition est explicite et donc simplifiée 

(Lidji et al., 2007). Il semblerait que l͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ�puisse générer le développement Ě͛ƵŶĞ 

représentation mentale horizontale de la hauteur des sons. Cette représentation mentale 

horizontale ne se développerait donc pas chez les auditeurs non-musiciens et l͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale ne peut moduler ƵŶĞ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƋƵŝ�Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ�ƉĂƐ͘ �͛ƵŶ point de vue 

neuroanatomique, des études ont montré des différences au niveau de la morphologie et de 

ů͛ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ�du gyrus de Heschl, centre de traitement de la hauteur des sons (Hyde et al., 2008). 

Ce gyrus comprendrait plus de matière grise (Gaser & Schlaug, 2003; Schneider et al., 2002) et 

il serait plus actif ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�ƚąĐŚĞ�ĚĞ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�chez les musiciens 

par rapport aux non-musiciens (Schneider et al., 2002). Cette même différence a aussi été 

observée au niveau du planum temporal (Gaser & Schlaug, 2003), autre structure impliquée 

dans le traitement de la hauteur des sons (Hall & Plack, 2009). Néanmoins, nous avons 

rencontré des difficultés pour observer une modification du centre auditif subjectif chez les 

participants, indépendamment de leur expertise musicale. Ceci est probablement dû au fait 

que nous avions défini les stimuli en unité physique et non en unité perceptive, comme énoncé 

dans la partie précédente. �ĞƐ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝƋƵĞƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ƉƌŝƐ�ĞŶ�ĐŽŵƉƚĞ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛�ƚƵde 

2 du présent travail de thèse. 

>ĞƐ�ƚƌĂǀĂƵǆ�ƚƌĂŝƚĂŶƚ�ĚĞ�ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ŽŶƚ�ŵŽŶƚƌĠ�ƋƵĞ�ůĂ�

représentation mentale verticale était plus spontanée chez les non-musiciens (Lidji et al., 2007; 

Rusconi et al., 2006). Pour autant, ĂƵĐƵŶĞ� ĠƚƵĚĞ� ŶĞ� Ɛ͛ĞƐƚ à ce jour intéressée aux effets 

ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĐŽŐŶŝƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ sur la représentation de la hauteur des sons. En 

ce sens, nous avons testé ces effets chez les non-musiciens ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛�ƚƵĚĞ�Ϯ͘�/ů�Ɛ͛ĞƐƚ�ĂǀĠƌĠ que 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ de déviation vers le bas augmentait significativement le 

centre auditif subjectif des participants non-musiciens. Ces résultats novateurs ont été obtenus 

sans rencontrer de difficultés ĚĂŶƐ� ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ĐĞŶƚƌĞ� ĂƵĚŝƚŝĨ� ƐƵďũĞĐƚŝĨ� ĐŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ� ă 
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ů͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ͘ De ce fait, il est légitime de penser que 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ� ƐŽŝƚ� ƉůƵƐ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĠĞ� ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale pour modifier la représentation mentale de la hauteur des sons chez les 

non-musiciens. 

La modulation de la représentation mentale de la hauteur des sons après adaptation 

prismatique latérale et verticale peut être attrŝďƵĠĞ�ă�ů͛ĂĐƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�

les systèmes latéralisés. Les zones cérébrales spécialisées dans le traitement de la hauteur des 

ƐŽŶƐ�ƐŽŶƚ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĠĞƐ�ĚĂŶƐ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ, notamment au niveau du cortex temporal (Hyde 

et al., 2008; Liégeois-chauvel et al., 2001; Zatorre & Belin, 2001), de la même façon que le CPP 

droit est dominant dans les représentations mentales (e.g., Göbel, Calabria, Farnè, & Rossetti, 

2006) et multimodales (Stein & Stanford, 2008). Ainsi, en cohérence avec le modèle 

attentionnel proposé par Clarke et Crottaz-herbette (2016 ; Crottaz-Herbette, Fornari, 

Tissieres, & Clarke, 2017)͕�ŶŽƵƐ�ĠŵĞƚƚŽŶƐ�ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂŐŝƐƐĞ�ĞŶ�

déséquilibraŶƚ�ůĂ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�ĚĂŶƐ�la discrimination et la représentation 

mentale de la hauteur des sons.  

 

3. >͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ ͗�ĂƵƚƌĞ�ĐŝďůĞ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ 

>ĞƐ� ƉƌĞŵŝĞƌƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĚĂŶƐ� ůĞ� ĚŽŵĂŝŶĞ� ĚĞ�

ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ŽďƐĞƌǀĠƐ�ĐŚĞǌ�dĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ŚĠŵŝŶĠŐůŝŐĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�

ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�(Jacquin-Courtois et al., 2010). DepƵŝƐ͕�ĂƵĐƵŶĞ�ĠƚƵĚĞ�ŶĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ�ĂƵǆ�

ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�individus sains. Il est 

ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ�ďŝĞŶ�ĐŽŶŶƵ�ƋƵ͛ŝů�ĞǆŝƐƚĞ, pour les stimuli verbaux, un biais attentionnel auditif dirigé 

vers la droite͕�ŶŽŵŵĠ�ĂǀĂŶƚĂŐĞ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�et traduit par right-ear advantage (REA) dans 

la littérature. >͛�ƚƵĚĞ� ϯ� ĚƵ� ƉƌĠƐĞŶƚ� ƚƌĂǀĂŝů� ĚĞ� ƚŚğƐĞ� est la première démonstration Ě͛ƵŶĞ�

augmentation de ů͛ŝŶĚŝĐĞ� ĚĞ� ůĂƚĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ;IL), et donc ĚƵ� ƌĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛Ăƚƚƌibution de 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�divisée auditive vers la droite, après adaptation prismatique à une déviation optique 

gauche chez des individus sains. Ces résultats rendent compte des effets consécutifs 

ŝŶƚĞƌŵŽĚĂƵǆ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽĚĂůŝƚĠ sensorielle non-sollicitée lors 

ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐŵĞƐ, comme cela a déjà été observé au sein de la modalité haptique 

(Girardi et al., 2004). �ŝŶƐŝ͕�ůĂ�ƌĞĐĂƌƚŽŐƌĂƉŚŝĞ�ůĂƚĠƌĂůŝƐĠĞ�ĚĞ�ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵŽŵŽƚƌŝĐĞ�ŝŶĚƵŝƚĞ�
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ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƉĞƵƚ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ŵŽĚŝĨŝĞƌ�ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ŵŽĚĂůŝƚĠ�

auditive.  

�͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�ŶĞƵƌŽĂŶĂƚŽŵŝƋƵĞ͕�ů͛ĂĐĐĞŶƚƵĂƚŝŽŶ�ĚĞ�la REA des individus sains après 

adaptation à une déviation optique gauche pourrait être attribuable aux changements induits 

ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� au sein dĞƐ� ƌĠƐĞĂƵǆ� ŶĞƵƌŽŶĂƵǆ� ĂƐƐŽĐŝĠƐ� ĂǀĞĐ� ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ�

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� (Panico et al., 2020). Après adaptation à une déviation optique gauche, 

ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ� interhémisphérique est modulé au niveau des aires frontales, pariétales et 

temporales, en ĨĂǀĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ŽƵ�ĂƵ�ĚĠƚƌŝŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�(Michel, 

2006). Selon le modèle de Pisella et collaborateurs (2006), les effets induits par les prismes sur 

le cervelet ipsilatéral à la déviation optique utilisée interagissent avec le cortex pariétal 

postérieur controlatéral. ^͛ĞŶ�ƐƵŝǀƌĂŝƚ�ĞŶƐƵŝƚĞ�ƵŶĞ�ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ�ĚŝƚĞ�bottom-up (i.e., ascendante) 

des aires temporales (Luaute et al., 2009; Panico et al., 2020). Une récente étude a montré le 

rôle-ĐůĠ�ĚĞƐ�ĐŽƌƚĞǆ�ƉĂƌŝĠƚĂů�Ğƚ�ƚĞŵƉŽƌĂů�ĚĂŶƐ�ů͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique daŶƐ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ� (Tissieres et al., 2017) ; le cortex pariétal étant 

ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� ŝŵƉůŝƋƵĠ� ĚĂŶƐ� ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ spatiale et non-spatiale 

(Shomstein & Yantis, 2006) et le cortex temporal étant le siège du traitement de la hauteur des 

sons (Hall & Plack, 2009). Selon la littérature existante, les effets consécutifs observés sur 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĚĞƐ� ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ� ƐĂŝŶƐ� Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞƌĂŝĞŶƚ� ƉĂƌ� ƵŶĞ� ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶ� ĚĞƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�

cérébelleuse, pariétale et temporale.  

Dans notre étude, nous avons également observé des résultats inattendus : ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ 

à une déviation optique droite a montré une tendance à accentuer ů͛/> et le port de lunettes à 

verres plats a amélioré la capacité des participants à correctement rappeler les mots entendus, 

respectivement. Ces observations sont surprenantes puisque les verres plats ont été utilisés en 

ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�ĐŽŶƚƌƀůĞ�Ğƚ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ĚƌŽŝƚĞ�ĞƐƚ�ĐŽŶŶƵĞ�ƉŽƵƌ�ƉƌŽĚƵŝƌĞ�

des effets consécutifs cognitifs uniquement chez les patients cérébrolésés au niveau de 

ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�;pour revue : Jacquin-Courtois et al., 2013)͘��Ŷ�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ�ƚĞƌŵĞƐ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique de déviation gauche entraine des effets consécutifs cognitifs chez les individus 

sains (pour revue : Michel, 2016). La littérature ne peut donc expliquer les modifications 

observées suƌ�ůĂ�ƚąĐŚĞ�Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ après adaptation prismatique de déviation droite 

et exposition aux verres plats. Associée au REA, une explication méthodologique pourrait être 

plausible. Un seul ďůŽĐ�Ě͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ, composé de quatre paires de mots, était proposé aux 

participants au début de chaque tâche Ě͛ĠĐŽƵƚĞ dichotique (i.e., prétest et posttest). Malgré ce 
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ďůŽĐ� Ě͛ĞŶƚƌĂŠŶĞŵĞŶƚ, les participants ont évoqué des difficultés à répondre au cours des 

premiers essais Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ�Ğƚ�ƐĞ�ƐŽŶƚ�ĂĐĐůŝŵĂƚĠƐ�ĚĂns les essais suivants. Il est possible 

ƋƵ͛ƵŶ�seul bloc Ě͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ�ƐŽŝƚ�ŝŶƐƵĨĨŝƐĂŶƚ�ƉŽƵƌ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�Ɛ͛ŚĂďŝƚƵĞŶƚ�ă�ĞŶƚĞŶĚƌĞ�

deux mots différents simultanément͘��͛ĞƐƚ�ƉŽƵƌƋƵŽŝ͕�ĂĨŝŶ�Ě͛ŚĂďŝƚƵĞƌ�ůĞƐ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ�ă�ůĂ�ƚąĐŚĞ�

Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ� ĂǀĂŶƚ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͕�nous suggérons de présenter plusieurs 

ďůŽĐƐ� Ě͛ĞŶƚƌĂŝŶĞŵĞŶƚ uniquement au début de la session en prétest. Enfin, en raison de 

ů͛ĂƵŐŵĞŶƚĂƚŝŽŶ� significative du pourcentage de réponses correctement rappelées après 

exposition aux verres plats, nous conseillons de ne pas prendre en compte ce paramètre pour 

ůĞƐ� ƉƌŽĐŚĂŝŶĞƐ� ĠƚƵĚĞƐ� ƉŽƌƚĂŶƚ� ƐƵƌ� ů͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘ Il est important de noter que, 

ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚ�ĞŶ�ƌĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ƐŽŶ�ĂĐƚŝŽŶ�ƐƵƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͕�ƐĞƵůĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ à 

ƵŶĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŐĂƵĐŚĞ� Ă� ƉƌŽĚƵŝƚ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝĨƐ� ƐƵƌ� ů͛/>� Ğƚ� ůĞ� ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ� ĚĞ� ŵŽƚƐ�

rappelés. Ainsi, ces deux paramètres semblent être les plus sensibles et les plus précis pour 

ĠǀĂůƵĞƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƉĂƌ� ƌĂƉƉŽrt à une mesure basée 

uniquement sur la précision des réponses. 

 

4. Versant thérapeutique : représentation visuospatiale et adaptation prismatique dans 
ů͛acouphène unilatéral 

Les trois premières études du présent travail de thèse ont mis en lumière les effets de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�Ğƚ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚŽŵĂŝŶĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ƐĂŝŶƐ͕�ă�

ƐĂǀŽŝƌ� ƐƵƌ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ŚĂƵƚĞƵƌ� ĚĞƐ� ƐŽŶƐ� Ğƚ� ƐƵƌ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚŝǀŝƐĠĞ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘�De plus, 

comme évoqué au cours du présent manuscrit de thèse, la littérature témoigne des effets 

ďĠŶĠĨŝƋƵĞƐ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�ĚĞ� ƚƌŽƵďůĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ͘�

Après mise en parallèle de ces faits, la dernière étude du présent travail de thèse visait à 

explorer les acouphènes unilatéraux (i.e., ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĨĂŶƚƀŵĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ƐŽŶŽƌĞ�ŝŶĞǆŝƐƚĂŶƚĞ ; 

e.g., Baguley et al., 2013) et leur modulation après adaptation prismatique.  

Grâce au pointage en boucle ouverte, nous avons observé un biais sensorimoteur initial 

dirigé vers la gauche chez le patient͕�Đ͛ĞƐƚ-à-dire vers son acouphène, qui Ɛ͛ĞƐƚ�ĂĐĐĞŶƚƵĠ�ĂƵ�

ĐŽƵƌƐ�ĚƵ�ƚĞŵƉƐ�ƐĂŶƐ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ (i.e., condition contrôle) et après 

adaptation prismatique à une déviation droite (i.e., du côté sain)͕�ĂůŽƌƐ�ƋƵ͛ŝů a été décalé vers la 

droite après adaptation prismatique à une déviation gauche (i.e., du côté atteint). 

Parallèlement au biais sensorimoteur, grâce à la tâche de bissection de ligne manuelle, nous 
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avons observé un biais représentationnel visuospatial vers la gauche, plus marqué que chez des 

personnes saines du même âge que le patient. Ces biais initiaux pourraient être expliqués par 

ƵŶ�ďŝĂŝƐ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶŶĞů�ĚŝƌŝŐĠ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĂƚƚĞŝŶƚĞ ƉƵŝƐƋƵĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĂƵƌĂŝƚ�ƵŶ�ƌƀůĞ�

ĂƚƚƌĂĐƚŝĨ�ƐƵƌ�ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�(Cuny et al., 2004; Trevis et al., 2016). Les résultats de 

ů͛�ƚƵĚĞ� ϰ� ůĂŝƐƐĞŶƚ� ƉĞŶƐĞƌ� ă� ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� ƐƉĂƚŝĂůĞ� ĐŽŵŵĞ� ŽƵƚŝů� Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ�

ŝŶĚŝƌĞĐƚĞ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘� Il serait intéressant de mesurer le droit-devant visuel et le droit-

devant proprioceptif de patients souffrant d͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ� ĂĨŝŶ� ĚĞ� ǀŽŝƌ� Ɛŝ� ůĞƵƌs 

représentations visuelle et proprioceptive sont aussi biaisées par le son/bruit fantôme. En effet, 

ces mesures ont montré des biais chez des patients souffrant d͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�;ou CRPS ; i.e., 

douleur fantôme ; Foncelle et al., 2021; Sumitani et al., 2007), pathologie mise en parallèle avec 

les acouphènes ĚƵ�ĨĂŝƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĂŶĂůŽŐŝĞ�ĞŶƚƌĞ�ůĞƐ�ĚĞƵǆ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ�ĨĂŶƚƀŵĞƐ�au 

niveau des symptôme cliniques (De Ridder et al., 2011) et de la pathophysiologie (i.e., 

réorganisation des systèmes primaires auditif et somatosensoriel ; Lockwood et al., 2002). 

Toutefois, il est important de nuancer ces ƉƌŽƉŽƐ�ƉƵŝƐƋƵ͛ƵŶĞ�ƌĠĐĞŶƚĞ�ĠƚƵĚĞ�Ŷ͛Ă�ŵŽntré aucun 

biais au niveau de la représentation visuospatiale et des cadres de référence égocentrique (i.e., 

droit-devants visuel et proprioceptif) chez des patients CRPS. Les auteurs ont alors conclu que 

ůĞƐ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶƐ�ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ�Ğƚ�ĐŽƌƉŽƌĞůůĞ�Ŷ͛Ġtaient pas systématiquement déviées chez 

les patients souffrant de douleur fantôme (Christophe et al., 2016). De futures études 

ĞǆƉůŽƌĂƚŽŝƌĞƐ� ƐŽŶƚ� ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ� ĂĨŝŶ� Ě͛ĂƉƉŽƌƚĞƌ� ĚĞ� ŶŽƵǀĞĂƵǆ� ƌĠƐƵůƚĂƚƐ� chez les patients 

acouphéniques. 

>͛�ƚƵĚĞ�ϰ�ĞƐƚ�ůĂ�ƉƌĞŵŝğƌĞ�ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�

ĐŚĞǌ� ƵŶ� ƉĂƚŝĞŶƚ� ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ� Ě͛ƵŶ� ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů͘� �Ğ� ĨĂĕŽŶ� ƐƵƌƉƌĞŶĂŶƚĞ͕� ŶŽƵƐ� ĂǀŽŶƐ�

observé un décalage de la représentation visuospatiale vers la droite après adaptation 

prismatique de déviation droite. Or, il est bien connu ĚĂŶƐ� ůĂ� ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�ƋƵĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�

déviation gauche est capable de modifier la représentation visuospatiale des individus sains 

(Michel, 2016). Nous pouvons suggérer ƵŶĞ� ƌĠĂĐƚŝŽŶ� ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ� ƉŽƚĞŶƚŝĞůůĞ� ă� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique sur la représentation spatiale chez les patients acouphéniques. Ces résultats font 

ĠĐŚŽ�ă�ƵŶĞ�ƌĠĐĞŶƚĞ�ĠƚƵĚĞ�ĚĂŶƐ�ůĂƋƵĞůůĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ă�ƵŶĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ĚƌŽŝƚĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�

côté sain) a décĂůĠ�ů͛ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ĚƌŽŝƚ-devant proprioceptif vers la droite, initialement dévié 

ǀĞƌƐ� ůĂ�ŐĂƵĐŚĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĐƀƚĠ�ĂƚƚĞŝŶƚͿ͕�ĐŚĞǌ�ƵŶĞ�ƉĂƚŝĞŶƚĞ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ĚĂŶƐ� ůĂ�ŵĂŝŶ�

gauche. Les auteurs ont suggéré un processus commun impliquant la douleur, la représentation 
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ĐŽƌƉŽƌĞůůĞ͕�ůĞƐ�ĐĂĚƌĞƐ�ĚĞ�ƌĠĨĠƌĞŶĐĞ�ĠŐŽĐĞŶƚƌŝƋƵĞ�Ğƚ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐƉĂƚŝĂůĞ�ǀŝƐƵŽŵŽƚƌŝĐĞ (Foncelle 

et al., 2021).. 

Pour la première fois, nous avons observé une modulation de la fréquence de 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ, autoestimée par le patient, ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘�DġŵĞ�Ɛŝ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ�

aux deux déviations optiques a ĞŶƚƌĂŝŶĠ�ƵŶĞ�ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ƉĞƌĕƵĞ͕�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique à une déviation droite (i.e., du côté sain) a produit une diminution plus immédiate, 

plus importante et plus durable. �ĞůĂ�ƉĞƌŵĞƚ�Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ�ƵŶĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞŶƚƌĂŶƚ�

dans les gammes de fréquences qui peuvent être plus facilement prises en charge par les 

audioprothésistes. De nouveau, ces résultats font écho à la diminution de la douleur perçue 

ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŽƉƚŝƋƵĞ�

du côté du membre sain (Bultitude & Woods, 2010; Christophe et al., 2016; Foncelle et al., 

2021; Sumitani et al., 2007 ; pour revue : Jacquin-Courtois et al., 2012). Selon une récente 

ĠƚƵĚĞ͕� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƐĞŵďůĞ�ġƚƌĞ�ĐƌƵĐŝĂůĞ�ĚĂŶƐ� ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�(Colagrosso et al., 

2019). Ainsi, nous avons suggéré que la modulation de la perception de la fréquence de 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƌĞƉŽƐĞƌĂŝƚ�ƐƵƌ�ůĂ�ƌĠŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�du côté 

opposé à ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ. �ĞƐ� ƌĠƐƵůƚĂƚƐ� ĂǇĂŶƚ� ĠƚĠ� ŽďƐĞƌǀĠƐ� ůŽƌƐ� Ě͛ƵŶĞ� ĠƚƵĚĞ� ĚĞ� ĐĂƐ, il parait 

ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ�ĚĞ�ƌĠŝƚĠƌĞƌ� ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶ�ůĂƌŐĞ�ĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ͘�Également, un 

protocole longitudinal pourrait être proposé afin de tester les effets consécutifs de plusieurs 

ƐĞƐƐŝŽŶƐ�Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ůĞƵƌ�ŵĂŝŶƚŝĞŶ�ƐƵƌ� ůĞ� ůŽŶŐ�ƚĞƌŵĞ͕�ĐŽŵŵĞ�pour la 

NSU (e.g., Fortis et al., 2010; Frassinetti, Angeli, Meneghello, Avanzi, & Làdavas, 2002) et 

ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�;Ğ͘Ő͕͘�Bultitude & Woods, 2010; Foncelle et al., 2021; Sumitani et al., 2007).  
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 Les quatre études du présent travail de thèse ont ouvert un champ de recherche traitant 

des effets consécutifs intermodaux de ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚŽŵĂŝŶĞ�ĚĞ�ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ͘�

Les travaux réalisés ont mis en évidence la modulation de la représentation de la hauteur des 

ƐŽŶƐ�Ğƚ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�divisée auditive par ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ de déviation gauche (Études 

1 et 3). �ŐĂůĞŵĞŶƚ͕�ů͛ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�chez des individus sains a permis de 

révéler, pour la première fois, la modulation de la représentation de la hauteur des sons par 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ă� ƵŶĞ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ǀĞƌƐ� ůĞ� ďĂƐ (Étude 2). Sur le plan clinique, des résultats 

ƉƌĠůŝŵŝŶĂŝƌĞƐ�ĚĞƐ�ďŝĞŶĨĂŝƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉtation prismatique sur les acouphènes unilatéraux ont été 

rapportés, ĐŽŵŵĞ� ůĂ� ƌĠŐƌĞƐƐŝŽŶ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝǀĞ� ĚĞ� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƉĞƌĕƵĞ� ou 

ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ŽƉƉŽƐĠ�ă�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�(Étude 4). 

Ce travail de thèse a mŝƐ�ĞŶ�ĂǀĂŶƚ�ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�

Ě͛ƵŶ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠůĂƌŐŝ͕� indépendamment de ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ͘ Ces premiers résultats 

sont cohérents avec la littérature existante sur les représentations mentales de la hauteur des 

sons (Michel et al., 2019) et des autres éléments à valence spatiale comme les nombres (Loftus, 

Nicholls, et al., 2009) et les lettres (Nicholls & Loftus, 2007). Il serait intéressant de réitérer 

ů͛�ƚƵĚĞ�ϭ�ĞŶ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĂŶƚ�ůĞƐ�ŚĂƵƚĞƵƌƐ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ�ĚĞƐ�ƚƌŽŝƐ�ŝŶƚĞƌǀĂůůĞƐ�ĂƵĚŝƚŝĨƐ�ĞŶ�DĞů�ĂǀĂŶƚ�ĚĞ�ůĞƐ�

convertir en Hz dans le but de voir si la pseudonégligence auditive reste absente au sein de 

ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůĞ� ůĞ�ƉůƵƐ� ŐƌĂǀĞ͘ Les Études 1 et 2 ont mis en évidence ůĂ� ĐĂƉĂĐŝƚĠ�ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique latérale et verticale à modifier la représentation mentale de la hauteur des sons, 

en déplaçant le centre auditif subjectif vers les hautes fréquences auditives (i.e., vers les sons 

aigus). Pour la première fois, nous avons observé ces effets consécutifs (1) après adaptation 

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�ƐƵƌ�ƵŶ�ůĂƌŐĞ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ� ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ�ŵƵƐŝĐĂůĞ et 

(2) après adaptation prismatique verticale sur un seul intervalle auditif chez les non-musiciens. 

Sachant que la représentation mentale verticale de la hauteur des sons est plus automatique 

chez les non-musiciens (Lidji et al., 2007), il seraŝƚ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ� Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ƐƵƌ�ƵŶ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠůĂƌŐŝ. �ĞƐ�ƚƌĂǀĂƵǆ�Ě͛ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ŶĞƵƌŽĂŶĂƚŽŵŝƋƵĞ�

ŝŵƉůŝƋƵĂŶƚ� ĚĞ� ů͛/ZDĨ� ŽƵ� ĚĞ� ů͛��'� ƐĞƌĂŝĞŶƚ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚƐ� ă�ŵĞƚƚƌĞ� ĞŶ� ƉůĂĐĞ� ƉŽƵƌ� ĂĨĨŝƌŵĞƌ� ŽƵ�

ŝŶĨŝƌŵĞƌ� ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ�ƋƵĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĂŐŝƐƐĞ�ĞŶ�ĚĠƐĠƋƵŝůŝďƌĂŶƚ� ůĂ�ĚŽŵŝŶĂŶĐĞ�ĚĞ�

ů͛ŚĠŵŝƐƉŚğƌĞ�ĚƌŽŝƚ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�Ğƚ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵĞŶƚĂůĞ�ĚĞ�ůĂ�ŚĂƵƚĞƵƌ�ĚĞƐ�ƐŽŶƐ͘ 

Aussi, nous avons vu dans la première partie de ce manuscrit ƋƵ͛ƵŶ�ƐƚŝŵƵůƵƐ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ŶĞ�ǀĂƌŝĂŝƚ�

pas seulement en fonction de sa tonie (i.e., hauteur) mais également en fonction de sa sonie 
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(i.e., intensité). >ŽƌƐ�Ě͛ƵŶ�ƉŽƐƚĚŽĐƚŽƌĂƚ�ƋƵĞ�ũĞ�ƌĠĂůŝƐĞƌĂŝ�ĂƵ�>����ă��ŝũŽŶ͕�ĨŝŶĂŶĐĠ�ƉĂƌ�ů͛�EZ�'>���

dont la coordinatrice est Carine Michel, une prochaine étude visera à explorer les effets de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ� ůĞƐ�ƐĞƵŝůƐ�ĚĞ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ� ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�ƐĂŝŶƐ�Ğƚ�ĚĞƐ�

personnes âgées souffrant de presbyacousie. 

Par ailleurs, alors que les effets sensorimoteurs et représentationnels visuospatiaux de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ůĂƚĠƌĂůĞ� ŽŶƚ� ůĂƌŐĞŵĞŶƚ� ĠƚĠ� ĠƚƵĚŝĠƐ (pour revue : Michel, 2016), 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ� Ŷ͛Ă� ƋƵĞ� ƚƌğƐ� ƉĞƵ� ĨĂŝƚ� ů͛ŽďũĞƚ� ĚĞƐ� ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵes de ce 

domaine de recherche. En effet, seules deux études se sont intéressées à cette thématique et 

leurs résultats sensorimoteurs se contredisent (Bultitude et al., 2012; Martin et al., 2001). De 

plus, ůĂ�ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ�ĞǆŝƐƚĂŶƚĞ�Ŷ͛ŽĨĨƌĞ�ƉĂƐ�Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ�ƐƵƌ�ůĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�

ǀŝƐƵŽƐƉĂƚŝĂůĞ�ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ. L͛�ƚƵĚĞ�Ϯ�Ă�ŵŽŶƚƌĠ�ĚĞƐ�effets sensorimoteurs après 

adaptation prismatique verticale vers le bas et vers le haut, dans le sens opposé aux déviations 

optiques, ŵĂŝƐ� ĞůůĞ� Ŷ͛Ă� ŵŽŶƚƌĠ� ĂƵĐƵŶ� ĞĨĨĞƚ� ĐŽŶƐĠĐƵƚŝĨ� ƐƵƌ� ůĂ� ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ� visuospatiale 

verticale. Il semblerait pertinent de développer ce champ de recherche afin de mieux 

comprendre le fonctionnement de la dimension verticale. Lors de mon postdoctorat et dans le 

cadre du doctorat de Vincent Ardonceau, ůĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ƐĞƌŽŶƚ�

testés sur une tâche de bissection de ligne manuelle verticale. Dans une seconde partie, les 

effets de la présentation de stimuli auditifs (i.e., sons simples) sur la performance de bissection 

de ligne manuelle verticale seront également explorés. Enfin, une troisième partie permettra 

ĚĞ� ƚĞƐƚĞƌ� ůĂ� ƉŽƚĞŶƚŝĂůŝƐĂƚŝŽŶ� ĚĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ĂǀĞĐ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ�

présentation de stimuli auditifs sur cette représentation visuospatiale verticale. Par ailleurs, 

ĂƵĐƵŶĞ� ĠƚƵĚĞ� ŶĞƵƌŽĂŶĂƚŽŵŝƋƵĞ� ŽƵ� ĠůĞĐƚƌŽƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞ� Ŷ͛Ă� ƉŽƌƚĠ� ƐƵr le.s substrat.s 

neuroanatomique.s ŝŵƉůŝƋƵĠƐ� ůŽƌƐ� ĚĞ� ů͛adaptation prismatique verticale. Cette thématique 

semblerait pertinente à explorer afin de comparer les effets des adaptations prismatiques 

latérale et verticale sur les représentations visuospatiales, notamment. 

 hŶ�ĂƵƚƌĞ�ĂǆĞ�ă�ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ�ƐĞƌĂŝƚ�ĚĞ�ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ�ĐŽŵŵĞŶƚ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�

ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŐĂƵĐŚĞ�ƉĂƌǀŝĞŶƚ�ă�ŵŽĚƵůĞƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘�>͛�ƚƵĚĞ�ϯ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�

ĚĞ� ƚŚğƐĞ� ĞƐƚ� ůĂ� ƉƌĞŵŝğƌĞ� ĚĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ� ĚƵ� ƌĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ� ĚĞ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ� ĚƌŽŝƚĞ͕�

naturellement présent chez les individus sains lors de la présentation de stimuli verbaux, après 

adaptation prismatique de déviation gauche. �ĨŝŶ�Ě͛ĞŶƌŝĐŚŝƌ�ĐĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͕�il serait intéressant 

Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ͕� ƉĂƌ� ŝŵĂŐĞƌŝĞ� ƉĂƌ� ĞǆĞŵƉůĞ͕� ůĞ͘Ɛ� ƐƵďƐƚƌĂƚ͘Ɛ� ŝŵƉůŝƋƵĠ͘Ɛ� ůŽƌƐ� Ě͛ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ�
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dichotique chez les individus sains, avant et après adaptation prismatique de déviation optique 

gauche. Également, ŝů�ƐĞŵďůĞƌĂŝƚ�ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ�Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ�ůĞƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ�ĚĞ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�

Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ� ĚĂŶƐ� ƵŶĞ� ƚąĐŚĞ� Ě͛ĠĐŽƵƚĞ� ĚŝĐŚŽƚŝƋƵĞ͘� �ĞĐŝ� ŶŽƵƐ� ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚ� ĚĞ�

ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ� ĐŽŵŵĞŶƚ� ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĞƐƚ� ĚŝƐƚƌŝďƵĠĞ� ĐŚĞǌ� ĐĞƐ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ� Ğƚ� ĚĞ� ǀŽŝƌ� Ɛŝ�

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƉĂƌǀŝĞŶƚ� ă� ůĂ� ŵŽĚƵůĞƌ͘� �n accord avec la littérature existante sur 

l͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĐŚĞǌ�ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ĂĐŽƵƉŚĠŶŝƋƵĞƐ (e.g., Cuny et al., 2004; Roberts et 

al., 2013)͕� ŶŽƵƐ� ĂǀŽŶƐ� ǀƵ� ĚĂŶƐ� ŶŽƚƌĞ� �ƚƵĚĞ� ϰ� ƋƵĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů� ƐĞŵďůĞ� Ăƚƚŝrer 

ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͘� �ŝŶƐŝ͕� ŝů� ĞƐƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ� ƵŶ� ďŝĂŝƐ� Ě͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ� ĚŝǀŝƐĠĞ� ĂƵĚŝƚŝǀĞ� ĚƵ� ĐƀƚĠ� ĚĞ�

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ͘�^ŝ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�ĚĂŶƐ� ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ŐĂƵĐŚĞ�ĂůŽƌƐ� ůĞ�Z���ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ġƚƌĞ� réduit tandis 

ƋƵĞ�Ɛŝ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĞƐƚ�ĚĂŶƐ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ĚƌŽŝƚĞ�ĂůŽƌƐ�ůĞ�Z���ƉŽƵƌ�ġƚƌĞ�ƌĞŶĨŽƌĐĠ͘�^ĞůŽŶ�ůĞƐ�ƌĠƐƵůƚĂƚƐ�

ŽďƐĞƌǀĠƐ� ůŽƌƐ� ĚĞ� ŶŽƚƌĞ� ĠƚƵĚĞ� ĚĞ� ĐĂƐ͕� ůĂ� ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ� ŽƉƚŝƋƵĞ� ă� ƵƚŝůŝƐĞƌ� ůŽƌƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique pour entrainer des effets consécutifs bénéfiques semblerait dépendre du côté de 

ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ĚƵ�ĐƀƚĠ�ĚĞ�ů͛ŽƌĞŝůůĞ�ƐĂŝŶĞͿ͘��ŝŶƐŝ͕�ŶŽƵƐ�ƉŽƵǀŽŶƐ�ƐƵƉƉŽƐĞƌ�un décalage du biais 

initial vers le côté sain après adaptation prismatique à une déviation optique du côté sain chez 

les patients acouphéniques.  

 Enfin, un dernier axe à développer est relatif aux possibles ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique chez cette population que sont ůĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ͘�

Malgré le grand intérêt porté à ce trouble auditif dans la recherche scientifique et clinique, 

aucun traitement Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ� ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ� ƋƵŝ� ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝƚ� ƵŶ� ƐŽƵůĂŐĞŵĞŶƚ à long terme des 

patients, au-ĚĞůă�ĚĞ�ů͛ĞĨĨĞƚ�ƉůĂĐĞďŽ�(Lockwood et al., 2002). >͛ĠƚƵĚĞ�ĚĞ�ĐĂƐ�ĚƵ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ƚƌĂǀĂŝů�

de thèse a permis de fournir des résultats préliminaires encourageants quant aux bénéfices de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ěes acouphènes. Toutefois, il est important de rester 

ƉƌƵĚĞŶƚ�ƋƵĂŶƚ�ă�ĐĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƉƵŝƐƋƵ͛ŝůƐ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ŽďƚĞŶƵƐ�ĐŚĞǌ�ƵŶ�ƐĞƵů�ƉĂƚŝĞŶƚ͘��ĂŶƐ�ƵŶ�ƉƌĞŵŝĞƌ�

temps, il serait pertinent ĚĞ� ƌĠƉůŝƋƵĞƌ� ů͛�ƚƵĚĞ� ϰ� ƐƵƌ� ƵŶ� ůĂƌŐĞ� ĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶ� ĚĞ� ƉĂƚŝĞŶƚƐ�

acouphéniques. Également, comme évoqué précédemment dans la Discussion (voir 

paragraphe 4.4.), le droit-ĚĞǀĂŶƚ�ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝĨ�ƐĞŵďůĞ�ġƚƌĞ�ĚĠǀŝĠ�ƉĂƌ�ů͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ͘��ŝĞŶ�ƋƵĞ�

ce résultat ait été obtenu seulement chez une patiente, il serait intéressant de mesurer le droit-

devant ƉƌŽƉƌŝŽĐĞƉƚŝĨ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞƐ�ƵŶŝůĂƚĠƌĂƵǆ�Ğƚ�ĚĞ�ƚĞƐƚĞƌ�ů͛ŝŵƉĂĐƚ�

ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ĐĞ� ƉĂƌĂŵğƚƌĞ͘� Par la suite, ůĂ� ŵŝƐĞ� ĞŶ� ƉůĂĐĞ� Ě͛ƵŶĞ� ĠƚƵĚĞ�

longitudinale semblerait judicieuse afin de rendre compte des effets à long terme de 

ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ƐƵƌ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů͘� �Ğ� ƚĞůůĞƐ� ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ� ŽŶƚ� ĠƚĠ�
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ƌĠĂůŝƐĠĞƐ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�ƐŽƵĨĨƌĂŶƚ�Ě͛ĂůŐŽĚǇƐƚƌŽƉŚŝĞ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ĚƵƌĠĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĚĞ�plusieurs jours 

à plusieurs ƐĞŵĂŝŶĞƐ�ă�ƌĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ƐĠĂŶĐĞƐ�Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋue quotidiennes (Bultitude & 

Woods, 2010; Sumitani et al., 2007) ou biquotidiennes (Christophe et al., 2016; Foncelle et al., 

2021)͘��ƵŐŵĞŶƚĞƌ� ůĞ�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�ƐĞƐƐŝŽŶƐ�Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚion prismatique permettrait de proposer 

ĚĞƐ�ƐĠĂŶĐĞƐ�Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƉůƵƐ�ĐŽƵƌƚĞƐ�ĂƵǆ�ƉĂƚŝĞŶƚƐ�;Ğ͘Ő͕͘�cinq à dix minutes ĚĂŶƐ�ů͛ĠƚƵĚĞ�

de Sumitani et al. (2007) ĐŽŶƚƌĞ�ǀŝŶŐƚ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ĚĂŶƐ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϰ) limitant le développement de la 

fatigue ĞŶ�ƌĂŝƐŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚƵƌĠĞ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ. De plus, plusieurs mesures seraient réalisées et 

ƉĞƌŵĞƚƚƌĂŝĞŶƚ� Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ� ƉůƵƐ� ĚĞ� ĚŽŶŶĠeƐ� ĂĨŝŶ� ĚĞ� ŵŝĞƵǆ� ƌĞŶĚƌĞ� ĐŽŵƉƚĞ� ĚĞ� ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ� ĚĞƐ�

ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ;ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ͕� ŝŶƚĞŶƐŝƚĠͿ� Ğƚ� ĚĞ� ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ� ĚĞƐ� ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚƐ�

sensorimoteur et représentationnel. �͛ĂƵƚƌĞ�ƉĂƌƚ͕� ŝů� ƐĞƌĂŝƚ� ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ�Ě͛ŝŶĐůƵƌĞ�ĚĞs patients 

acouphéniques expérimentant un acouphène classé comme moyennement sévère et/ou 

ƐĠǀğƌĞ� ĂĨŝŶ� Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ� ůĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƉĞƌĕƵĞ� ƉĂƌ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ͘��Ŷ�ĞĨĨĞƚ͕�ĚĂŶƐ�ů͛�ƚƵĚĞ�ϰ͕�ŶŽƵƐ�Ŷ͛ĂǀŽŶƐ�ŽďƐĞƌǀĠ�ĂƵĐƵŶĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽn tant au niveau de 

ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ� ƉĞƌĕƵĞ� ƋƵĞ� ĚĞ� ůĂ� ŐġŶĞ� ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ͘� /ů� ĞƐƚ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƋƵĞ� ůĞ� ĨĂŝďůĞ� ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ� ƉĞƌĕƵ�

ŝŶŝƚŝĂůĞŵĞŶƚ�ƉĂƌ�ůĞ�ƉĂƚŝĞŶƚ�ŶĞ�ƐŽŝƚ�ƉĂƐ�ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ�ƐĞŶƐŝďůĞ�ƉŽƵƌ�ġƚƌĞ�ŵŽĚƵůĠ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�

prismatique. Ainsi, les nouvelles connaissances apportées par le présent travail de thèse sur la 

ƐƵƌǀĞŶƵĞ�ĚĞƐ�ĞĨĨĞƚƐ�ŝŶƚĞƌŵŽĚĂƵǆ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĚŽŵĂŝŶĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ŽƵǀƌĞŶƚ�

de nouvelles voies de recherche pertinenteƐ�Ě͛ƵŶ�ƉŽŝŶƚ�ĚĞ�ǀƵĞ�ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂů et clinique. 
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Résumé 

La plasticité sensorimotrice se définit comme notre capacité à produire une réponse motrice appropriée 
face à des modifications corporelles ou environnementales. Le paradigme expérimental classique ƉŽƵƌ�ů͛ĠƚƵĚŝĞƌ�
ĞƐƚ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƋƵŝ�ĐŽŶƐŝƐƚĞ�ă pointer des cibles visuelles en portant des lunettes prismatiques qui 
dévient le champ visuel latéralement ou verticalement. Ses effets consécutifs ne sont pas restreints au 
ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ�ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌ�Ğƚ�Ɛ͛ĠƚĞŶĚĞŶƚ�ă�Ě͛ĂƵƚƌĞƐ modalités sensorielles non-soůůŝĐŝƚĠĞƐ�ůŽƌƐ�ĚĞ�ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ͕�
ĐŽŵŵĞ� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ͘� /ů�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶĞ�ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŵĞŶƚĂůĞ�ĚĞ� ůĂ� ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�ĚĞ� ůĂƋƵĞůůĞ� ůĞƐ�ďĂƐƐĞƐ�
fréquences (i.e., sons graves) ƐŽŶƚ�ĂƐƐŽĐŝĠĞƐ�ĂǀĞĐ�ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ŐĂƵĐŚĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ŚĂƵƚĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�(i.e., sons aigus) avec 
ů͛ĞƐƉĂĐĞ�ĚƌŽŝƚ͘�>Ğ�ƉƌĞŵŝĞƌ�ŽďũĞĐƚŝĨ�ĚĞ�ĐĞ�ƚƌĂǀĂŝů�ĚĞ�ƚŚğƐĞ�ĞƐƚ�Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ�ů͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ�ĚĞ�la représentation mentale 
de la hauteur des sons Ğƚ�ƐĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�Ğƚ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘�>Ğ�ƐĞĐŽŶĚ�ŽďũĞĐƚŝĨ�ĞƐƚ�
ĚĞ�Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĞƌ�ĂƵǆ�ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ůĂƚĠƌĂůĞ�ƐƵƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ĐŚĞǌ�ĚĞƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ�
sains. Enfin, le troisième et dernier objectif a une portée clinique et ǀŝƐĞ� ă� ƚĞƐƚĞƌ� ůĞƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ĚĞ� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�
ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ƵŶŝlatéral.  

/ŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ� ĚĞ� ů͛ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ� ŵƵƐŝĐĂůĞ͕� ůĂ� ƉƌĞŵŝğƌĞ� ĠƚƵĚĞ� Ă� ŵŝƐ� ĞŶ� ĠǀŝĚĞŶĐĞ� ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ� Ě͛ƵŶĞ�
ƉƐĞƵĚŽŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ�ŽƌŝĞŶƚĠĞ�ǀĞƌƐ�ůĞƐ�ďĂƐƐĞƐ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞƐ�ĂƵ�ƐĞŝŶ�Ě͛ƵŶ�ƐƉĞĐƚƌĞ�ĂƵĚŝƚŝĨ�ĠůĂƌŐŝ͘��Ğ�ďŝĂŝƐ�ŝŶŝƚŝĂů�
est décalé vers les hautes fréquenceƐ�ĂƉƌğƐ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŐĂƵĐŚĞ͘�>Ă�ƐĞĐŽŶĚĞ�ĠƚƵĚĞ�Ɛ͛ĞƐƚ�
ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ� ă� ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� ǀĞƌƚŝĐĂůĞ͘� EŽƵƐ� ĂǀŽŶƐ�ŵŽŶƚƌĠ� ůĞƐ� ƉƌĞŵŝĞƌƐ� ĞĨĨĞƚƐ� ƐĞŶƐŽƌŝŵŽƚĞƵƌƐ� ĂƉƌğƐ�
adaptation verticale aux deux déviations optiques, ainsi que la première modulation du biais de pseudonégligence 
auditive après adaptation prismatique de déviation vers le bas. Dans la troisième étude, nous avons observé de 
nouveaux résultats avec des ĞĨĨĞƚƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ�ĚĞ�ĚĠǀŝĂƚŝŽŶ�ŐĂƵĐŚĞ�ƐƵƌ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĚŝǀŝƐĠe auditive 
chez des individus sains. La quatrième et dernière investigation était une étude de cas qui a fourni des résultats 
ƉƌĠůŝŵŝŶĂŝƌĞƐ� Ğƚ� ƉƌŽŵĞƚƚĞƵƌƐ� ƐƵƌ� ůĂ� ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ� ĚĞ� ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ� ƵŶŝůĂƚĠƌĂů� ĂƉƌğƐ� ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�
prismatique latérale. Les résultats innovants de ces travaux de thèse témoignent des effets intermodaux de 
ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ� ƉƌŝƐŵĂƚŝƋƵĞ� Ğƚ� ƉůƵƐ� ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ� ĚĂŶƐ� ůĞ� ĚŽŵĂŝŶĞ� ĚĞ� ů͛ĂƵĚŝƚŝŽŶ. L'exposition aux prismes 
engendre des modifications dans la perception de la hauteur des soŶƐ�Ğƚ�ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĂƵĚŝƚŝǀĞ͘��Ğ�
ƉůƵƐ͕�ŵġŵĞ�Ɛŝ�ĚĞƐ�ĠƚƵĚĞƐ�ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ�ƐŽŶƚ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ͕�ůĂ�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂĐŽƵƉŚğŶĞ�ĂƉƌğƐ�
adaptation prismatique ouvre de nouvelles voies de recherches thérapeutiques. 

Mots-clés : Adaptation prismatique ; Perception auditive ; Effets consécutifs intermodaux ; Acouphène ; Attention 
auditive ; Hauteur des sons 

Abstract 

 Sensorimotor plasticity is defined as the ability to produce an appropriate motor response face to 
environmental or bodily changes. The classical experimental paradigm to study sensorimotor plasticity is prism 
adaptation, which consists of pointing to visual targets while wearing prisms that shift the visual field laterally or 
vertically. Its aftereffects are not restricted to sensorimotor behavior but extend to sensorial modalities not 
directly involved during prism exposition, such as audition. There exists a mental representation of auditory 
frequencies in which low auditory frequencies are associated with the left part of space and high auditory 
frequencies with the right part of space. The first aim of the present thesis work is to study the organization of this 
mental representation and its modulation after lateral and vertical prism adaptation. The second objective is to 
explore aftereffects of lateral prism adaptation in auditory divided attention in healthy people. Finally, the third 
and last purpose, is a clinical one, which aims as assessing aftereffects of prism adaptation on the perception of 
unilateral tinnitus perception.  

Regardless the musical expertise, the first study showed the existence of an auditory pseudoneglect 
directed toward low auditory frequencies within a large auditory spectrum. This initial bias is shifted toward high 
auditory frequencies after prism adaptation to a leftward optical deviation. The second study investigated the 
vertical prism adaptation. We showed the first sensorimotor aftereffects after vertical adaptation to both optical 
deviations, as well as the first modulation of the auditory pseudoneglect after prism adaptation to a downward 
optical deviation. In the third study, we observed new results with aftereffects of prism adaptation to a leftward 
optical deviation on auditory divided attention in healthy individuals. Finally, the fourth investigation was a case 
study which provided preliminary and promising results on the modulation of unilateral tinnitus perception after 
lateral prism adaptation. Overall, the results of this thesis work testify to crossmodal aftereffects of prism 
adaptation, specifically in the auditory field. Prism exposure produces changes in pitch perception and auditory 
attention orientation. Furthermore, although further studies are needed, the observed modulation of tinnitus 
perception after prism adaptation opens new therapeutic research avenues. 

Keywords: Prism adaptation; Auditory perception; Crossmodal aftereffects; Tinnitus; Auditory attention; Pitch 
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