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Riassunto 

 

L’obiettivo principale di questo studio esplorativo era di confermare i risultati positivi ottenuti dalla 

ricerca EEG correlates of social interaction at distance di Giroldini, Pederzoli, Bilucaglia, Caini, 

Ferrini, Melloni, Prati e Tressoldi (2016) relativa alla possibilità di individuare una connessione a 

distanza fra l’attività EEG di due soggetti completamente isolati, di cui uno stimolato con luce e 

suoni. 

In questo nuovo lavoro abbiamo utilizzato il metodo di stimolazione steady.state (visivo e uditivo), 

fornendo gli stimoli a 10, 12 e 14 Hz, per trovare risposte alle seguenti domande: 

¶ Qual è il rapporto tra la potenza del segnale osservato nell’attività EEG del partner stimolato e 

quella del partner isolato a distanza? 

¶ La relazione tra l’attività EEG del partner stimolato e quella del partner isolato a distanza è 

globale, cioè è una risposta indifferenziata, oppure è differenziata e quindi evidenzia dei 

cambiamenti a seconda delle caratteristiche delle stimolazioni applicate al partner stimolato? 

Metodi: Hanno preso parte a questo studio 5 adulti, selezionati per la loro esperienza nelle tecniche 

di controllo mentale e per la loro reciproca amicizia. Ciascun partecipante, a turno, ha svolto sia le 

funzioni di partner stimolato sia di quelle di partner non stimolato, per un totale di 20 combinazioni. 

Il partner stimolato ha ricevuto 3 blocchi di stimoli visuali-uditivi della durata di 1 secondo ognuno, 

modulati, rispettivamente, a 10, 12 e 14 Hz, con un intervallo inter-stimolo costante di 4 secondi. 

L’attività elettroencefalografica di ogni coppia è stata registrata su 14 canali a 128 

campionamenti/secondo e analizzata misurando sia i potenziali steady-state tradizionali sia, con un 

algoritmo innovativo, la correlazione lineare di Pearson tra tutte le possibili coppie di segnali 

registrati. 

Risultati: Dai risultati ottenuti dall’analisi delle venti coppie abbiamo notato un aumento di 

correlazione tra i canali EEG dei partner isolati a distanza, confermando pertanto i risultati ottenuti 

nella precedente ricerca. Inoltre non abbiamo scoperto alcuna correlazione tra la forza della 

correlazione tra i canali EEG del partner stimolato e quella rilevata nel partner non stimolato: 

questo suggerisce che tale caratteristica fisica non possa essere trasmessa tra partner isolati. 

Tuttavia abbiamo scoperto che la correlazione tra i canali EEG dei partner isolati a distanza subiva 

variazioni non solo globali, ma anche quando le frequenze percepite dai partner stimolati stavano 

all’esterno della banda Alfa. Ciò suggerisce che questa connessione mentale neurofisiologica a 

distanza possa essere differenziata. 

 

 

 

Parole chiave: EEG, interazione a distanza, Generalized Quantum Theory, potenziali steady-state. 
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Introduzione 

 

È chiaramente azzardata, ma verificabile sperimentalmente, l’ipotesi che la mente umana possa 

esprimere caratteristiche simil-quantistiche, vale a dire analoghe a quelle sperimentalmente provate 

in fisica quantistica con fotoni, elettroni o atomi, e più recentemente in biologia. Tali caratteristiche 

comportano un’apparente violazione delle leggi della fisica classica, come nel caso dei nel fenomeno 

dell’entanglement, nel quale gli elementi di un sistema mostrano una speciale relazione tra le loro 

proprietà pur essendo isolati nello spazio o addirittura nel tempo, senza la possibilità che questa 

relazione sia mediata da segnali classici come le onde elettromagnetiche (Horodecki, Horodecki, 

Horodecki, & Horodecki, 2009; Lambert et al., 2012). 

Per esempio la possibilità che l’attività cerebrale di due individui fisicamente distanti, ma 

emotivamente e mentalmente interconnessi, possa evidenziare una correlazione in assenza di 

qualsiasi normale collegamento sensoriale è stata supportata dallo studio di Giroldini, Pederzoli, 

Bilucaglia, Caini, Ferrini, Melloni, Prati e Tressoldi (2016) e confermata in modo indipendente da 

Radin (2017), nonché da circa trenta ulteriori studi (vedere Tavola S1 nello studio di Giroldini et al., 

2016a). 

Tipicamente, in questi studi, i due membri di una coppia vengono allontanati l’uno dall’altro (da 

pochi metri fino a molti chilometri) e isolati dal punto di vista sensoriale. Uno dei due viene 

stimolato con informazioni strutturate, ad esempio un’immagine, o non strutturate, ad esempio luci o 

suoni, e si misura la correlazione tra la sua attività EEG e quella del partner sensorialmente isolato. 

Per esempio, se nell’EEG del partner sensorialmente isolato compare una variazione correlata con 

quella del partner stimolato, salvo la verifica della presenza di eventuali artefatti, si assume che 

questa correlazione sia la dimostrazione di una connessione non-locale, ovvero a distanza, tra i due 

cervelli. 

Anche se, dal punto di vista fenomenologico, questa correlazione sembra dimostrare un effetto 

causale del partner stimolato su quello sensorialmente isolato, alcuni autori ritengono che invece 

possa trattarsi di una forma di entanglement biologico simile a quello che si osserva in fisica 

quantistica - vedere ad esempio Walach, Tressoldi e Pederzoli (2016) - e quindi si tratti di una 

correlazione acausale. 

Allo stato attuale di questo filone di ricerca, però, non si è ancora approfondita la relazione tra la 

qualità e l’intensità del segnale nel partner stimolato (PS) e gli stessi parametri osservati nel partner 

isolato a distanza (PNS), salvo constatare che in quest’ultimo il segnale è molto più debole (circa di 

un fattore dieci). 

Questo studio è un contributo esplorativo per approfondire questa relazione. In particolare si è voluto 

rispondere a queste due domande: 

- -   Qual è il rapporto tra l’intensità (o la potenza) del segnale osservato nell’attività EEG del partner 

stimolato e quella del partner isolato a distanza? 

- -   La relazione tra l’attività EEG del partner stimolato e quella del partner isolato a distanza è 

globale, cioè è una risposta indifferenziata, oppure è differenziata e quindi evidenzia dei 

cambiamenti a seconda delle caratteristiche della stimolazione somministrata al partner 

stimolato? 

Rispondere a queste due domande è importante per capire meglio quali caratteristiche della 

stimolazione possono essere individuate nei due cervelli separati. 
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Materiali e Metodi 

 

Partecipanti 

Hanno preso parte a questo studio cinque adulti, due femmine e tre maschi, con un’età media di 38,3 

anni (SD= 7,5) selezionati per la loro esperienza in tecniche di controllo mentale - prevalentemente di 

meditazione - e per la loro amicizia reciproca. Questi requisiti sono da noi ritenuti fondamentali per 

favorire un adeguato “collegamento mentale ed emotivo” tra le coppie. Ogni partecipante ha svolto 

sia il ruolo di partner stimolato (PS) che di partner non stimolato (PNS) con ciascuno degli altri 

partecipanti, per un totale di 20 coppie. La dimensione del campione è stata stimata in base ai 

seguenti parametri: potenza statistica = 0,80, errore unilaterale di primo tipo = 0,05 e dimensione 

attesa dell’effetto d = 0,5 per un t-test ad un campione (differenza rispetto ad una costante = 0;  
http://powerandsamplesize.com/Calculators/Test-l -Mean/1-Sample-1-Sided). 

 

Dichiarazione di eticità 

L’utilizzazione dei partecipanti è in accordo con le linee-guida etiche risultanti dalla Dichiarazione 

di Helsinki e lo studio è stato approvato dal Comitato Etico del Dipartimento di Psicologia Generale 

dell’Università di Padova – prot. N. 63, 2012. Prima di partecipare all’esperimento, ciascun 

partecipante ha dato il proprio consenso scritto dopo aver letto una breve descrizione 

dell’esperimento stesso. 

 

Apparecchiature EEG 

Sono stati utilizzati due strumenti EEG del tipo Emotiv Epoc™ modificati in modo da connettersi, 

tramite connettore multi-contatto, a cuffie professionali marca Bionen, Firenze (vedere Figura 

S1nell’Appendice), al fine di rilevare segnali EEG di alta qualità. Tutto il sistema è stato 

perfettamente verificato in termini di correttezza e qualità dei segnali registrati. La frequenza di 

campionamento era di 128 campionamenti/s su 14 canali connessi alle locazioni Fp1, F3, C3, P3, O1, 

F7, T5, Fp2, F4, C4, P4, O2, F8, T6. Gli strumenti erano dotati di un filtro digitale sincrono passa-

basso incorporato di quinto ordine (banda passante da 0,2 to 45 Hz) e inoltre di due filtri elimina-

banda, rispettivamente a 50 e 60 Hz, contro i disturbi prodotti dalla rete elettrica locale. 

L’acquisizione dei segnali da parte dei due strumenti EEG era controllata da un software 

appositamente realizzato per assicurare la sincronizzazione dell’acquisizione con una precisione 

migliore di 1/128 di secondo e garantiva una completa indipendenza e separazione elettrica fra i due 

strumenti. La sperimentazione è stata condotta presso il laboratorio EvanLab di Firenze, costituito da 

due stanze ben isolate dal punto di vista acustico-ottico e prive di disturbi elettromagnetici (vedere 

Figura 1). Ogni elettroencefalografo Emotiv Epoc™ è dotato di un proprio sistema di connessione 

wireless alla frequenza di 2,4 GHz, quindi sono assicurate totali indipendenza e separazione elettriche 

tra i due dispositivi. 

 

Figura 1: pianta del laboratorio EvanLab di Firenze. 



5 

 

Stimolazione visivo-uditiva 

Sono state effettuati tre blocchi di 32 stimolazioni simultanee visivo-uditive della durata di un 

secondo e modulate contemporaneamente on-off rispettivamente a 10 Hz, 12 Hz e 14 Hz, con un 

duty-cycle del 50% sia per il suono che per la luce e un intervallo interstimolo costante di 4 secondi. 

La modulazione audio è stata effettuata su di una portante sinusoidale a 900 Hz e applicata tramite 

auricolari con impedenza di 32 ohm e un volume di circa 80 dB. 

Alcuni test hanno evidenziato che nessun suono poteva essere percepito neppure da una persona 

distante mezzo metro dal soggetto stimolato. Di conseguenza, tenendo anche conto degli spessi muri 

e delle due porte antirumore, nessun suono significativo poteva essere trasferito da un soggetto 

all’altro. 

La modalità di somministrazione degli stimoli, con frequenza di modulazione compresa tra 4 e 20 

Hz, viene anche denominata “steady-state” (Pastor, Artieda, Arbizu, Valencia, & Masdeu, 2003; 

Picton, John, Dimitrijevic, & Purcell, 2003). 

L’intervallo fra i tre blocchi di stimoli era invece variabile casualmente fra 40 e 90 secondi. 

Lo stimolo visivo era fornito tramite una schiera di 16 LED rossi posta a circa 30 cm dagli occhi 

(chiusi) del PS, mentre il suono era contemporaneamente inviato direttamente alle sue orecchie 

tramite i summenzionati auricolari con impedenza di 32 ohm. 

I tre blocchi di frequenze sono stati somministrati in modo casuale, ma senza ripetizione della 

medesima frequenza. 

I dati grezzi sono disponibili in: http://tiny.cc/owzyly 

 

Procedura 

Il PS ha ricevuto le seguenti istruzioni: 

“Quando sarai pronto, rilassati tenendo gli occhi chiusi e preparati a ricevere una stimolazione 

visiva e uditiva, connettendoti mentalmente con emozioni positive al tuo partner. Limita 

contemporaneamente i movimenti del corpo per evitare interferenze con la tua attività EEG. 

Percepirai tre blocchi formati ciascuno da 32 stimolazioni della durata di un secondo ognuna, 

intervallate da lunghe pause di durata casuale, per evitare che tu ti abitui ad un ritmo definito. 

L’esperimento durerà circa 15 minuti”  

Il PNS ha ricevuto le seguenti istruzioni: 

“Quando sarai pronto, con emozioni positive rilassati tenendo gli occhi chiusi ed entra in 

connessione mentale con il/la tuo/a partner, che riceve stimolazioni visive e uditive. Limita al 

massimo i movimenti del corpo per evitare interferenze con la tua attività EEG. L’esperimento 

durerà circa 15 minuti”. 

Al termine di ciascuna rilevazione di coppia i ruoli del PS e del PNS sono stati invertiti. 

 

Temporizzazione degli stimoli. 

Verifiche effettuate a posteriori sul processo di acquisizione dei dati hanno evidenziato che sussisteva 

un lieve ritardo di attuazione dello stimolo rispetto all’istante teorico di stimolazione. 

Tale ritardo è provocato dalle caratteristiche di esecuzione del software da parte del sistema operativo 

utilizzato (Windows 10). Il ritardo ammonta a circa 10 campionamenti (circa 0,08 secondi) e si può 

facilmente compensare durante l’analisi dei dati. 

http://tiny.cc/owzyly
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L’immagine sulla sinistra di di Figura 2 è stata ottenuta rilevando i segnali provenienti da un 

fotodiodo posto davanti ai LED di stimolazione, per ricavare dei riferimenti temporali riportati poi 

agli ingressi dell’Emotiv Epoc™. Così è possibile compensare completamente il ritardo. 
 

Figura 2. Il segnale ottenuto ponendo un fotodiodo BPW34 davanti all'illuminatore documenta il ritardo fra il comando 

dello stimolo e la sua attuazione (circa 10 campionamenti, ovvero circa 0,08 secondi). Se ne tiene conto sommando quel 

tempo all'inizio del periodo di stimolazione. Nell’immagine lo stimolo era a 12 Hz. 

A destra schema della collocazione dei 14 elettrodi elettroencefalografici. 
 

Analisi dei dati EEG del PS 

Poiché ogni registrazione conteneva 32 stimolazioni per ognuna di tre frequenze diverse, ciascuna 

delle tre è stata analizzata nello stesso modo. 

Un primo tipo di analisi utilizzata è stata la FFT (Fast Fourier Transform o Trasformata Rapida di 

Fourier), applicata ad un periodo di 1 secondo di pre-stimolo, 1 secondo di stimolo e 1 secondo di 

post-stimolo, quindi mediata su tutti gli stimoli (32 per ciascuna frequenza in ognuno di 20 file). 

Poi sono state calcolate le FFT differenziali, ovvero le differenze fra il periodo di stimolo ed il 

periodo di pre-stimolo. Il periodo di post-stimolo è stato ignorato. 

In generale, nei soggetti direttamente stimolati, nella FFT compaiono dei picchi alle frequenze di 

stimolo (10, 12 e 14 Hz) e alle loro eventuali armoniche, i quali, tuttavia, sono solo del 10-15% 

maggiori rispetto all’attività di base, come si vede nelle Figure 3, 4 e 5. 

Vale a dire che l'effetto della stimolazione non è così forte da essere visibile senza opportune 

elaborazioni. 

Proprio per evidenziare meglio gli effetti, sono state calcolate le differenze fra le due situazioni 

(stimolo e pre-stimolo) e, amplificando tali differenze, si distinguono bene le frequenze di 

stimolazione. 

Per tutte e tre le frequenze di stimolazione si osserva una forte riduzione della frequenza Alfa 

spontanea dei soggetti (effetto Alpha-block tipico e ben noto). 

 



7 

 
Figura 3: Coppia stimolata a 10 Hz. Sulla sinistra FFT (fra 1 e 42 Hz) dei periodi di pre-stimolo, stimolo e post-stimolo. 

A destra i grafici differenziali, in cui si evidenzia la caduta dell'Alfa spontaneo e la presenza della frequenza di stimolo 

(10 Hz) e anche di due sue armoniche, 20 e 30 Hz. 
 

 
Figura 4: Coppia stimolata a 12 Hz. Sulla sinistra FFT (fra 1 e 42 Hz) dei periodi di pre-stimolo, stimolo e post-stimolo. 

A destra i grafici differenziali, in cui si evidenzia la caduta dell'Alfa spontaneo e la presenza della frequenza di stimolo 

(12 Hz), nonché della sua prima armonica, a 24 Hz. 
 

 

Figura 5: Coppia stimolata a 14 Hz. Sulla sinistra FFT (fra 1 e 42 Hz) dei periodi di pre-stimolo, stimolo e post-stimolo. 

A destra i grafici differenziali, in cui si evidenzia la caduta dell'Alfa spontaneo e la presenza della frequenza di stimolo 

(14 Hz) nonché la sua prima armonica, 28 Hz. 
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Solo nei PS compare anche un piccolo picco a 28 Hz probabilmente dovuto ad un debole disturbo a 

50 Hz originato dall’alimentatore della matrice di LED per la stimolazione visiva (differenza tra i 128 

Hz di campionamento e la seconda armonica dei 50 Hz), oppure alla seconda armonica dei 14 Hz. 

Tuttavia quei 28 Hz vengono eliminati nella FFT differenziale alle frequenze di stimolo. 

 

Analisi dei segnali EEG nei PS mediante metodo GW6 

Tutti i segnali EEG sono stati filtrati a banda stretta, con 1 Hz di banda passante centrata alla 

frequenza di stimolazione (10 Hz, 12 Hz o 14 Hz – vedere Figura 6), tramite un filtro passa-banda 

Butterworth di ottavo ordine ad inversione temporale, per assicurare l’assenza di ritardi di fase. 

Di conseguenza l’ERP classico è stato identificato, nel PS, tramite semplice calcolo della media, poi 

calcolando la Potenza e infine estraendo un valore di correlazione multipla tra le coppie di canali 

EEG secondo il metodo GW6.  

Ricordiamo l'essenza di tale metodo: esso si basa sul calcolo della correlazione lineare di Pearson tra 

tutte le coppie possibili di segnali, all’interno delle quali vengono ricavate coppie di segmenti di dati 

di durata fissa pari, a circa 250 ms, prendendo in esame 4 secondi consecutivi di dati (1,5 s di pre-

stimolo, 1 s di stimolo e 1,5 s di post-stimolo). 

Queste coppie di segmenti vengono fatte scorrere lungo l’asse del tempo (sliding windows) dei due 

grafici, generando una serie di curve R(I, X), dove I sono le combinazioni di coppie (I = 91 in questo 

caso) e X è il tempo. 

Successivamente questa serie di curve viene elaborata in modo da ottenere un unico grafico Sync(x), 

che rappresenta sostanzialmente le variazioni globali di correlazione (o sincronizzazione) fra tutti i 

canali EEG, prendendo come riferimento opportuni periodi pre-stimolo e post-stimolo. 

I dettagli del metodo GW6 sono descritti in Giroldini et al. (2016). 

I segnali EEG sono stati filtrati a banda stretta (1 Hz di banda), centrata alla frequenza di 

stimolazione (cioè a 10 Hz, 12 Hz, 14 Hz - Vedere Figura 6). Il grafico GW6, la potenza dell’ERP e 

la potenza dei segnali sono stati calcolati come media di tutte le stimolazioni e di tutti i soggetti. 

 
Figura 6: Potenza media di 32 stimoli su 20 file di segnali dei soggetti stimolati, filtrati rispettivamente nelle bande 

9,5÷10,5 Hz (a sinistra), 11,5÷12,5 Hz (in centro) e 13,5÷14,5 Hz (a destra), quindi centrati a 10, 12 e 14 Hz). 

Le curve in rosso nei grafici in alto rappresentano l’attesa casuale. 
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Dall'insieme dei grafici presentati in Figura 6 è possibile identificare bene la normale risposta agli 

stimoli, per esempio la potenza dell’ERP classico, oppure la potenza del segnale. 

È inoltre importante sottolineare che il massimo di risposta nei PS si ottiene effettivamente filtrando 

il segnale intorno alla frequenza di stimolo (per esempio 9,5÷10,5 Hz per la frequenza steady-state di 

10 Hz). 

Se si filtra in una banda anche di poco spostata (per esempio 10,0÷11,0 Hz), la risposta diminuisce 

sempre. 

In sintesi, il massimo di risposta steady-state coincide esattamente con la frequenza di stimolazione. 

Dalla Figura 6 si può notare che l’altezza della curva aumenta passando da 10 a 14 Hz, probabilmente 

perché la frequenza di stimolazione si allontana da quella dei segnali spontanei in banda Alfa (8÷12 

Hz circa). 

La curva rossa continua mostrata insieme alla curva verde generata dal metodo GW6 rappresenta 

l'aspettativa casuale (calcolata con un metodo descritto più avanti). In tutti i casi si vede che il grafico 

GW6 supera di gran lunga la “curva di zero” casuale. 

In ogni caso si vede che le curve generate dal metodo GW6 superano di molto quelle relative alle 

aspettative casuali, o “curve di zero”. 

 

Analisi dei segnali EEG nei PNS 

L'analisi dei dati ricavati dai PNS non ha evidenziato, nei grafici della FFT differenziale equivalenti a 

quelli delle Figure 3, 4 e 5, alcun picco significativo alle frequenze di stimolazione. 

Inoltre non si evidenzia, mediamente, nessun picco simile ad un ERP classico neppure prendendo in 

esame la potenza. 

Nella potenza del segnale EEG esistono solo deboli e variabili fluttuazioni e manca quindi una 

risposta che si possa considerare sicuramente simile o correlata a quella ottenuta nei PS. 

L'unico grafico che mostra una variazione non trascurabile rispetto all’attività EEG di base è quello 

ricavato tramite il metodo GW6, ottenuto effettuando la filtrazione in una banda centrata mezzo Hz al 

di sotto di quella dello stimolo (vedere Figura 7). 

Per esempio, per identificare una variazione più significativa nella banda attorno ai 10 Hz, si è 

dovuto filtrare nella banda tra 9,0 e 10,0 Hz, centrata a 9,5 Hz (utilizzando lo stesso filtro passa-basso 

descritto per i PS). 

Lo stesso avviene con le altre frequenze di stimolazione (ad esempio 11-12 Hz per lo stimolo a 12 Hz 

e 13-14 Hz per quello a 14 Hz). 

Questo spostamento di frequenza nella risposta dei PNS non sembra dovuto al software di analisi, 

perché lo stesso software, se viene applicato ai PS, presenta il picco massimo esattamente alla 

frequenza di stimolazione. 
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Figura 7: Partner non stimolati. Media di 32 stimoli per 20 file; filtrati in banda 9÷10 Hz (in alto a sinistra); filtrati in 

banda 11÷12 Hz (in alto a destra); filtrati in banda 13÷14 Hz (in basso a sinistra) e (in basso a destra) media dei 

precedenti grafici (Curva complessiva Sync 1: 20 x 3 = 60 file). 
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Si nota che le curve dell'ERP classico e della potenza dell'ERP sono praticamente piatte. 

Solo il metodo GW6 mostra scostamenti significativi dall’attesa casuale (curva in colore rosso), in 

particolare a 10 Hz e a 14 Hz, nonché nella curva complessiva ottenuta mettendo insieme le risposte 

a tutte le frequenze. 

È stata prodotta una curva Sync 1 applicando l’algoritmo GW6 per ciascuna condizione di 

stimolazione ad ogni PS, per un totale di 20 x 3 = 60 curve Sync 1. 

È stata poi calcolata la media delle curve di ciascun partecipante relative alle medesime condizioni 

di stimolazione, producendo quindi 3 curve complessive Sync 1. 

In aggiunta è stata ricavata una curva Sync 1 risultante dalla media delle tre curve Sync 1 
complessive. 

Da queste 4 curve risultanti è stato calcolato il massimo valore di correlazione per ciascuna frequenza di 

stimolazione e la Deviazione Standard per ciascuna frequenza (vedere la freccia in alto a sinistra in Figura 7). 

Al fine di confrontare questi valori sperimentali osservati con una stima casuale, per ogni soggetto e per 

ciascuna condizione di stimolazione è stato creato un nuovo insieme di dati formato da 180 curve Sync 1 

basate sulla collocazione casuale della zona di stimolazione all’interno della registrazione EEG e 

sull’utilizzazione dello stesso numero di stimoli usato in realtà (32 stimoli per ciascuna condizione 

di stimolazione), ricavando un cosiddetto “insieme casuale di dati” (20x180=3600 curve casuali 

Sync 1 per ciascuna frequenza), poi calcolando i valori della corrispondente “massima 

correlazione” media e della Deviazione Standard. 

Queste curve “casuali” sono mostrate in rosso in Figura 7. 

In conclusione, utilizzando sia un metodo totalmente indipendente (la procedura Montecarlo) sia un 

t-test accoppiato, abbiamo calcolato la probabilità unilaterale (one-tailed) che il valore della 

correlazione massima casuale potesse essere maggiore di quello rilevato sperimentalmente. Con la 

procedura Montecarlo, tra tutte le curve casuali Sync 1 (per ciascuna frequenza) abbiamo scelto a 

caso 20 curve, ne abbiamo fatto la media e da essa abbiamo calcolato il massimo valore di 

correlazione. Se tale valore risultava maggiore di quello rilevato sperimentalmente, si incrementava 

di un’unità un contatore. Questa routine è stata ripetuta per 2000 volte: il rapporto tra il conteggio 

finale del contatore e 2000 (che è il numero delle ripetizioni) rappresenta direttamente la 

probabilità. 

I risultati numerici sono sintetizzati nella Tabella 1. 

 

Tabella 1. Confronto tra i valori sperimentali e quelli casuali. 

Frequenza 

di 

stimolazione 

Media della max 

correlazione 

sperimentale 

(Deviazione 

Standard) 

Correlazione 

max casuale 

(Deviazione 

Standard) 

t-test 

accoppiato 

p value 

(unilaterale) 

p value 

(unilaterale) 

secondo la 

procedura 

Montecarlo 

10 Hz 1,95 (2,32) 1,38 (2,04) 1,24 0,16 0,24 

12 Hz 1,96 (1,86) 1,40 (1,93) 1,30 0,10 0,20 

14 Hz 2,14 (2,74) 1,49  (1,96) 1,49 0,07 0,14 

Media 1,93 (2,35) 1,42 (1,98) 2.03 0,05 0,06 
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Correlazione tra la massima correlazione del PNS e quella del PNS. 

Come specificato nell’introduzione, il secondo scopo di questo studio era di indagare la relazione tra 

l’intensità dei segnali EEG steady-state osservati tra il PS e il PNS isolato e distante. 

Questa relazione è stata analizzata tramite semplici correlazioni binarie tra i valori di massima 

correlazione tra i PS e i PNS ottenuti per mezzo dell’algoritmo GW6. 

I valori delle correlazioni tau-b di Kendall sono presentati nella Tavola 6. 

 

Tavola 6: Valori delle correlazioni tau-b di Kendall, con i corrispondenti intervalli di credibilità, tra i valori della 

massima correlazione dei PS e dei PNS per ciascuna delle tre frequenze di stimolazione. 
 

 PS 10 Hz PS 12 Hz PS 14 Hz 

PNS 10 Hz -0,33 (-0,56; -0,006)   

PNS 12 Hz  0,09 (-0,2; 0,36)  

PNS 14 Hz   -0,04 (-0,32; 0,24) 

 

È evidente che i valori delle correlazioni sono molto bassi, spaziando tra un minimo di -0,04 e un 

massimo di -0.33 e indicando così una quasi inesistente correlazione tra l’intensità dei segnali delle 

coppie di partecipanti. 

  

 

Discussione 

L’obiettivo principale di questo studio era quello di ottenere sia una conferma del fatto che due 

individui fisicamente distanti, ma emotivamente e mentalmente connessi, mostrano una correlazione 

in assenza di ogni normale connessione sensoriale sia maggiori informazioni sulle caratteristiche dei 

loro segnali EEG. 

In particolare, come indicato nell’introduzione, si volevano ricavare più informazioni sia sul rapporto 

tra l’intensità del segnale osservato nell’attività EEG del PS e quella del PNS sia sull’eventualità che 

la relazione tra l’attività EEG del PS e quella del PNS fosse indifferenziata (cioè globale), oppure 

differenziata, evidenziando di conseguenza variazioni dipendenti dal tipo di stimolazione del PS, in 

particolare dalla frequenza di stimolazione. 

Questo nuovo esperimento, condotto con il metodo steady-state, conferma i risultati ottenuti 

dall’esperimento di Giroldini et al. (2016) nel quale per la stimolazione erano state utilizzate una 

frequenza sonora di 500 Hz e la medesima schiera di 16 LED rossi usata in questo caso, ma nessuna 

delle due era modulata in frequenza. 

In questo esperimento, benché il tempo interstimolo fosse costante (4 secondi), l’intervallo temporale 

tra i tre blocchi di stimolazioni era casuale, così come l’ordine di applicazione delle tre frequenze. 

In queste condizioni non conosciamo alcun meccanismo capace di generare correlazioni spurie tra la 

stimolazione e, ad esempio, l’attività Alfa del PNS. 

Per quanto riguarda la relazione tra l’intensità dei segnali dell’attività EEG dei PS e dei PNS (Spettro 

di potenza, ERP, o correlazione tra gli elettrodi), i nostri risultati suggeriscono che tale relazione non 

esiste, quindi che questo parametro non può essere comunicato a distanza. 

D’altra parte i nostri risultati confermano la relazione tra le caratteristiche dei segnali EEG dei PS e 

dei PNS, almeno per quanto riguarda le frequenze al di fuori della banda Alfa, quando si considerano 

i valori massimi di correlazione stimati con l’algoritmo GW6. 
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Infatti, in alcuni test preliminari, il PS è stato stimolato con due frequenze – 15 e 18 Hz – applicate 

100 volte. Dall’analisi dei PNS abbiamo trovato risultati significativi per ambedue (vedere 

Informazioni Supplementari). 

A questo stadio della ricerca non siamo in grado di identificare con accuratezza le aree cerebrali più 

sensibili agli stimoli remoti, anche se riteniamo che ciò possa essere dovuto ad una limitatezza dei 

nostri strumenti di analisi matematica nel distinguere il segnale utile dal forte rumore di fondo. 

Occorre ripetere che questo è uno studio esplorativo e quindi i risultati sono stati ottenuti dopo una 

serie di scelte post-hoc non programmate, come ad esempio l’estensione della banda di filtrazione 

(1,0 Hz piuttosto che 1,2 o 0,8 Hz), l’ampiezza della finestra di scorrimento del metodo GW6, la 

scelta dei valori individuali invece di quelli complessivi, ecc. 

 

Conclusioni 

Tuttavia, nonostante i suoi limiti, da questo studio emergono delle informazioni che, se confermate, 

sono in grado di fornire dettagli importanti sulla relazione tra l’attività EEG di due partner connessi a 

distanza mentalmente. 

In sintesi, possiamo provvisoriamente affermare che l’attività EEG registrabile nei PNS genera una 

debole risposta con un rapporto segnale-rumore che si modifica poco in funzione dell’intensità del 

segnale indotto nell’attività EEG dei PS. 

Possiamo anche affermare che la risposta nei PNS sembra essere specifica riguardo alle frequenze di 

stimolo indotte nei PS. 

Possiamo anche affermare che la risposta del PNS sembra essere specifica riguardo alla frequenza 

indotta nell’attività EEG del PS. 

Il metodo GW6, così come altri metodi simili basati sulla correlazione dei segnali EEG (ad esempio 

Radin, 2017), sembra adatto a questo scopo, ma riteniamo siano necessari strumenti ancora più 

raffinati, ad esempio basati su algoritmi di machine learning (Müller et al,, 2008; Stober, Sternin, 

Owen, & Grahn, 2016), in particolare se vogliamo rivelare i segnali al livello del singola 

stimolazione e non, come abbiamo fatto finora, dopo ripetizioni multiple della stessa stimolazione. 

Da un punto di vista teorico sembra corretto affermare che una connessione mentale a distanza può 

consentire lo scambio di alcune caratteristiche informative, piuttosto che fisiche, dei segnali 

condivisi. 

Questo sembra plausibile, dato che non possiamo ipotizzare la presenza di alcuna trasmissione di 

informazione basata su onde elettromagnetiche convenzionali. 

Questa interpretazione di adatta bene con un entanglement mentale e biologico simil-quantistico 

come quello descritto dalla Generalized Quantum Theory (Walach, Tressoldi, & Pederzoli, 2016), la 

quale predice fenomeni simil-quantistici in settori esterni alla fisica quantistica, come la biologia e 

la psicologia, basati sullo scambio di informazioni, e non di energia fisica (Khrennikov, 1999). 
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Informazioni Supplementari 

 

 
 

Figura S1: Cuffia elettroencefalografica ed Emotiv Epoc™ modificato. 

 

Indagine pilota con l’utilizzazione delle frequenze di 15 e 18 Hz 

Questa è una sintesi della ricerca preliminare per preparare lo studio che rappresenta l’oggetto di 

questo lavoro. La ricerca preliminare ci ha consentito di scegliere meglio le frequenze da utilizzare 

per lo studio definitivo e di migliorare le condizioni sperimentali, tanto che poi le rilevazioni 

definitive effettuate si sono rivelate di ottima qualità. È stato utilizzato lo stesso metodo 

sperimentale descritto in Materiali e Metodi, ma con alcune semplificazioni, che hanno consentito 

di fare un elevato numero di test in un tempo complessivamente ridotto: in particolare sono stati 

registrati solo gli EEG dei PNS. Inoltre gli stimoli (circa 100 per ogni PS) sono stati forniti con 

modalità steady-state alle frequenze di modulazione di 15 Hz e 18 Hz. La separazione sensoriale ed 

elettrica fra i due soggetti era buona, ma talvolta rumori esterni potevano arrivare ad entrambi i 

partecipanti. Poiché gli stimoli applicati sono stati molti e modulati on-off, riteniamo che questi 

rumori occasionali non abbiamo influito in modo significativo sui risultati finali. Sono state 

sottoposte a rilevazioni 20 coppie di soggetti abbastanza ben affiatati (prevalentemente amici) e i 

risultati ottenuti sono descritti nelle Figure S2 ed S3, che mostrano solo i grafici forniti dal metodo 

GW6, in quanto i valori relativi alla potenza e agli ERP classici si sono subito mostrati non 

significativi (come nei grafici della Figura 7) 

 

Figura S2: A sinistra la media di 100 stimolazioni su 20 coppie, filtrata nella banda 14-15 Hz. A destra la media di 100 

stimolazioni su 20 coppie, filtrate nella banda 17-18 Hz band. 
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I grafici delle Figure S2 ed S3 mostrano un’ampia risposta (curva verde) rispetto all’aspettativa 

casuale (curva rossa). I corrispondenti valori medi sono presentati nella Tavola S1. 

 

Tabella S1 – Probabilità della massima correlazione sperimentale a confronto con la correlazione casuale. 

Frequenza 

di 

stimolazione 

Media della max 

correlazione 

sperimentale 

(Deviazione 

Standard) 

Correlazione 

max casuale 

(Deviazione 

Standard) 

t-test 

accoppiato 

p value 

(unilaterale) 

p value 

(unilaterale) 

secondo la 

procedura 

Montecarlo 

15 Hz 1,24 (1,18) 0,72 (1,11) 2,09 0,03 0,06 

18 Hz 1,18 (0,91) 0,79 (0,94) 1,81 0,06 0,1 

 


