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Abstract 
According to the theory of fear management theory, the inevitability of death induces fear and an-
xiety. In order to alleviate anxiety, people will establish defense mechanisms at both the level of 
consciousness and the level of subconsciousness. It has been found that the death information will 
affect people’s behavior, and the impact on the rest state is still unknown. In this study, event-related 
potential techniques were used to explore the effects of death initiation on resting and subcons-
cious levels of resting brain activity. The study found that the default network activity of β2 
rhythm was reduced in the proximal defense (conscious level), and the distal defense (subcons-
cious level). The β2 energy is increased, and the activity of the default network on the β2 rhythm is 
lowered. It shows that the near-end defense will inhibit the processing of self-information, and the 
remote defense will not only inhibit the processing of self-information but also increase the alert-
ness. 
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摘  要 

根据恐惧管理理论，死亡的不可避免性会诱发恐惧和焦虑。为了缓解焦虑，人们在意识层面和潜意识层
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面都会建立防御机制。已有研究发现死亡凸显会影响个体的行为，但对死亡凸显本身对大脑神经活动的

影响还尚未可知。本研究采用事件相关电位技术，探索死亡启动后对意识层面和潜意识层面静息态脑活

动的影响，研究发现近端防御(意识层面)中β2节律上默认网络的活动降低，远端防御(潜意识层面) β2能
量增高，且β2节律上默认网络的活动降低。表明近端防御会抑制自我信息的加工，远端防御中不但会抑

制自我信息的加工也会增加警觉程度。 
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1. 引言 

死亡终将发生，无法避免(Becker, 1971)。根据恐惧管理理论，加工死亡相关信息后，会诱发死亡焦

虑。人们用近端防御应对意识层面的死亡焦虑，近端防御主要采用回避，压抑，转移注意等方法。近端

防御之后，死亡相关的信息仍然具有较高的易感性，已有研究发现，远距离联想是实验中死亡启动组的

个体更容易联想到死亡相关的信息(Pyszczynski, Greenberg, & Solomon, 1999)。为了应对潜意识层面的死

亡焦虑，人们采用远端防御的方法，如熟知的文化世界观防御和自尊防御：死亡凸显后人们对组内的人

更偏爱，而对组外的人惩罚更严厉，并且对自尊相关的信息更关注(Greenberg, Arndt, Simon, Pyszczynski, 
& Solomon, 2000; Rosenblatt, Greenberg, Solomon, Pyszczynski, & Lyon, 1989)。 

研究发现死亡想法凸显不仅会影响人的行为反应，也能影响其背后的神经机制。如：死亡启动组被

试的额叶区和中央区在 200 ms~300 ms 的神经电活动对面孔种族信息更加敏感(Henry et al., 2010)，与已

有行为研究一致，死亡凸显使得人们对种族主义更认可(Greenberg et al. 2001)。Luo 的研究发现死亡启动

组中央扣带皮层的活动显著低于焦虑启动组，并且中央扣带和岛叶的功能连接强度也降低。也和以往行

为研究结果一致，死亡使得人们倾向于回避自我的躯体感知觉(Goldenberg et al. 2000)。已有研究说明死

亡启动对各种范畴神经认知加工的影响。我们推测其后的机制是死亡启动后引起了某种持续的大脑神经

活动变化，并且在此被改变的神经活动的基础上，认知加工收到了影响。 
根据已有研究，死亡凸显时个体采用文化世界观，自尊防御，或抑制自我等方式来应对潜意识层面

的死亡威胁(Pyszczynski et al., 1999)。这些防御方式中文化世界观和自尊都是通过符号系统使个体达到永

生的目的。抑制自我通过回避必死性来应对潜意识层面的死亡威胁。因为加工自我信息会使个体联想到

必死性，当个体回避自我信息加工时，就可以避免相关的联想(Wisman, 2006)。说明死亡凸显会影响特定

信息的注意，加工和反应。个体对特定信息的倾向或回避是一种注意偏向现象(Mathews & Mackintosh, 
1998)，而注意偏向会诱发注意警觉。因此我们假设，死亡凸显会诱发注意偏向，并且这种倾向表现为在

远端防御的过程中个体更加警觉。β2 和个体的警觉程度正相关，个体的注意力上升 β2 上升，我们假设

死亡凸显后个体的警觉程度上升，表现为远端防御时 β2 波的能量上升(Laufs et al., 2003)。 
已有研究发现死亡凸显后脑岛和后扣带回的活动会降低，脑岛和后扣带回都是和自我相关的脑区，

同时它们也是默认网络的重要脑区(Shi & Han, 2017)。由于人无时无刻都存在自我意识，死亡凸显后个体

为了应对潜意识层面的死亡焦虑，个体会逃避自我意识，表现为默认网络的活动降低。以往研究探索了
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死亡凸显对被试行为的影响，以及实施某种行为时对大脑神经活动的影响，死亡凸显本身会导致怎样的

变化还尚未可知，本研究的目的是通过对不同阶段的静息数据进行分析，直接揭示死亡凸显对大脑活动

的影响。 

2. 方法 

2.1. 被试 

研究发现死亡启动的效果有性别差异，参照以往研究(Rutledge, Matthews, Lui, Stone, & Cauley, 2003)，
本实验只选取了女性被试。40 名健康的女性参加了本实验。1 名被试实验过程中大量头动和身体动被删

除，故本实验有效被试 39 名。19 名被试随机分配在死亡想法凸显启动组(18~24 岁，M = 21.2，SD = 0.9)，
20 名被试随机分配在中性启动组(18~23 岁，M = 19.9，SD = 1.0)。所有被试视力或矫正视力正常，且无

神经或精神疾病史。 

2.2. 实验材料 

启动材料 
死亡启动参照以往研究的范式(Pyszczynski et al., 1999)，让被试在 10 分钟内在纸上作答两个与死亡

有关的问题，两个问题分别是：“请想象您的身体在死亡时以及死亡后，您会发生什么？请准确并详细

的写出。”和“请想象您自己死亡的场景，并表述带给您的情绪体验。”中性启动组的被试回答两个类

似的关于搬家的问题。 

2.3. 实验设计 

本实验采用 2 (启动类型：死亡启动和中性启动) × 3 (静息状态：启动前、启动后、分心后)混合实验

设计；启动类型为组间变量，任务状态为组内变量。 

2.4. 实验程序 

被试到达实验室，做好实验准备，心情平静后，被试完成 6 分钟的静息数据采集。前 3 分钟扫描开

始前，被试被告知：“现在请闭上双眼，整个过程请保持清醒状态，不要睡着，同时请尽量保持头和身

体不动”，后 3 分钟数据采集前，被试被告知：“现在请睁开双眼，注视屏幕中的注视点，整个过程请

保持清醒状态，不要睡着，同时请尽量保持头和身体不动”随后进行启动任务。启动阶段，被试需要完

成一个开放式的问卷，问卷包括两个问题。如果被试在 10 分钟之前完成了问卷，我们会鼓励被试继续多

写一些内容，直到 10 分钟结束。如果被试在 10 分钟时还没有完成，会提醒被试时间已到，并在 10 分钟

内收回问卷。和已有研究一致，启动任务完成之后，参照以往研究(Luo, Shi, Yang, Wang, & Han, 2013)，
被试需完成 11 点量表上三个操作检验条目：“在刚才任务中，你有多大程度感受到死亡？”；“在刚才

任务中，你有多大程度感受到恐惧？”；“在刚才任务中，你有多大程度感受到不愉快？”。其中 0 代

表“完全没有”，5 代表“一般”，10 代表“非常强烈”。 
操作检验结束后，被试完成和第一次静息数据采集过程相同的 6 分钟静息数据采集。之后，所有被

试都继续完成分心任务。被试计算 40 个算术题(例如：(7 + 2 × 5 ÷ 2 – 7 = )，并通过用右手食指或中指按

键来回答算式的结果是奇数还是偶数。每个算式呈现 7 秒，随后为 0.5 秒“十”字注视点。 
计算任务之后收集最后一次 6 分钟的静息数据，过程和第一次静息数据采集仍然相同。 

2.5. 数据采集与分析 

采用德国 BP 公司生产的脑电记录系统。头皮和电极点之间的电阻一直维持在 5 kΩ以下。滤波的带
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通为 0.05~100 Hz，采样频率为 500 Hz/导。EEG 数据采用在 Matlab 环境下的 EEGLAB 分析软件进行预

处理。把数据导入 Matlab 之后，删除两个眼电的电极和数据，将 EEG 数据以左右乳突的平均值作为新

的参考。随后连续的数据采用 40 Hz 的低通滤波和 0.01 Hz 的高通滤波，运行 ICA 去除肌电、眨眼、眼

动等伪迹。把 3 分钟的数据分为 90 个试次，窗长为 0.2 s，步长也为 0.2 s，对数据进行快速傅里叶变换。

对 30~40 Hz 频率段即 β2 的数据进行分析。 
使用静息态皮层节律工具包(REsting-state COrtex rhythms, RECOR, http://www.leixulab.net/recor.asp)

进行分析，该工具包主要用于静息态脑电的源定位分析，可以获得获得 β2 节律在 8 个常见的大尺度脑网

络上的能量分布情况(Lei et al., 2011)。分两步：首先在源定位过程中，8 个大尺度脑网络：视觉，感觉运

动，背侧注意，腹侧注意，边缘系统，额顶和默认模式网络(Yeo et al., 2011)被作为脑电源定位的空间先

验信息，获得脑电节律 β2 的皮层电流密度(Lei et al., 2011)。第二步通过将每个网络内节点的电活动强度

进行平均，来获得 8 个大尺度脑网络整体的电活动强度。 
对 β2 能量值和 β2 节律上默认网络的能量值进行组间变量启动类型 2 (死亡启动和中性启动) × 静息

状态(启动前，启动后，分心后)的方差分析。数据统计处理采用 SPSS20.0 统计分析软件包进行。 

3. 结果 

3.1. 操作性检验 

单因素方差分析结果发现死亡感受的组别差异显著，F(1,37) = 13.42，p < 0.001，η2 = 0.61，事后检

验表明，死亡启动组的被试报告的死亡感受的分数(M = 6.59)显著大于中性启动组(M = 0.35, p < 0.001)。
恐惧感受与不愉快感受的组间差异都不显著，见表 1。 
 
Table 1. The results of subjective reports on after-priming status (M/SD) 
表 1. 启动后状态的主观报告的描述性结果(M/SD) 

 死亡启动 中性启动 

濒死感 7.0 (2.6) 0.4 (1.1) 

恐惧感 5.2 (2.9) 2.7 (2.6) 

不愉快感 4.4 (2.7) 3.1 (2.8) 

3.2. 脑电数据分析 

对 80~140 s 时间段 β2 节律的能量进行 2 启动(死亡启动和中性启动) × 3 状态(启动前、启动后、分心

后)二因素重复测量方差分析发现，启动主效应和状态主效应均不显著。不同状态和启动组交互作用显著

F(2,37) = 3.59，p = 0.032，ηp2 = 0.08。进一步分析发现，死亡组分心后 β2 的能量(M = 0.34)边缘显著高于

中性启动组分心后 β2 的能量(M = 0.26, p = 0.08)。在死亡启动组中分心后 β2 的能量显著高于启动后 β2
的能量(M = 0.29; p = 0.03)见图 1。 

对不同静息状态下 β2 节律上在默认网络的活动强度进行 2 × 3 二因素重复测量方差分析。其中，启

动类型(死亡启动，中性启动)为组间变量，静息状态(启动前，启动后，分心后)为组内变量。实验结果发

现了静息状态的主效应显著，F(2,37) = 3.84，p = 0.028，η2 = 0.14，表现为启动前 β2 节律在默认网络的

活动(M = 1.43)显著大于启动后 β2 节律在默认网络的活动(M = 1.23, p = 0.01)，同时也显著大于分心后 β2
节律在默认网络的活动(M = 1.16, p = 0.01)；启动后与分心后 β2 节律在默认网络的活动没有显著差异。实

验结果还发现启动类型与静息状态交互作用显著，F(2,37) = 3.67，p = 0.04，η2 = 0.07。事后检验发现，

在死亡启动组，启动前 β2 节律在默认网络的活动(M = 1.44)显著大于启动后 β2 节律在默认网络的活动
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(M = 1.00, p = 0.02)，同时也显著大于分心后 β2 节律在默认网络的活动(M = 0.95, p = 0.01)，而启动后与

分心后 β2 节律在默认网络的活动差异不显著。中性启动组，三种静息状态在 β2 节律上默认网络的活动

差异不显著(ps > 0.05)。交互作用分析还发现，启动后，死亡启动组 β2 节律在默认网络的活动边缘显著

小于中性启动组 β2 节律在默认网络的活动(M = 1.39, p = 0.06)；分心后，死亡启动组 β2 节律在默认网络

的活动小于中性启动组 β2 节律在默认网络的活动(M = 1.37, p < 0.01)；而在启动前，β2 节律在默认网络

的活动没有组间差异(p > 0.05)见图 2。 
 

 
Figure 1. The average of β2 rhythm energy of different groups in different resting states during 80 - 140 s period 
图 1. 80~140 s 时间段，不同组别在不同静息状态下 β2 节律能量的平均值 

 

 
Figure 2. Average energy of β2 rhythm over the default network in different resting states for different groups 
图 2. 不同组别在不同静息状态下 β2 节律在默认网络上能量的平均值 

4. 讨论 

死亡启动组分心后 β2 的能量升高，同时分心后 β2 节律上默认网络的活动降低。中性组在三个状态

下大脑活动较稳定，在三个阶段皆未出现变化。 
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β2 和警觉相关，β2 升高表示警觉上升(Mathews & Mackintosh, 1998)。β2 节律默认网络的活动降低，

默认网络和个体的觉醒水平负相关，表明死亡凸显后个体的唤醒水平增高，这和 β2 能量上升的结果一致。

由于死亡凸显会影响特定信息的注意，这种倾向会诱发注意偏向，进而诱发注意警觉(Mathews & Mack-
intosh, 1998)，所以远端防御过程中 β2 的能量上升，且 β2 节律默认网络的活动降低。另一方面人无时无

刻会意识到自我，默认网络和自我相关，默认网络的活动会降低，也可理解为暴露于死亡相关的信息后，

为了应对死亡焦虑，个体会抑制自我相关的想法。由于自我意识会使个体联想到死亡的不可避免性，因

此为了缓解死亡焦虑，个体倾向于抑制自我意识(Silvia, 2001)。逃避假说(existential escape hypothesis)认
为，当自我价值无法有效抵御死亡威胁时，个体会采用逃避自我意识的方式来抵御死亡威胁(Wisman, 
Heflick, & Goldenberg, 2015)。行为研究也提供了相应证据，由于照镜子会让被试产生较多的自我关注，

在死亡想法凸显的情况下，被试待在有镜子的实验房间的时间比没镜子的房间更短；在造句任务中相对

较少的使用第一人称代词(如“自己”、“我”等) (Arndt et al., 1998)；死亡凸显后低自尊被试辨认自我面

孔的反应时间会增加(Guan et al., 2015)。神经科学的研究也提供了相应的证据。比如，研究表明与自我加

工有关的 P2 和 LPC (Fields & Kuperberg, 2012; Kok, 1997)在死亡凸显后均小于控制组(Wang et al., 2018；
袁文颖等，2018)；其次，脑岛被认为是自我意识加工的核心脑区(Craig, 2009)，Han et al. (2010)的研究发

现相比于没有观看死亡相关词语的被试，观看了死亡相关词语的被试脑岛的激活程度会降低(Han, Qin, & 
Ma, 2010)；在另一研究中发现死亡凸显组默认网络中的后扣带回的活动会降低(Shi & Han, 2017)，这一区

域也被认为和自我相关(Qin & Northoff, 2011)。并且已有研究显示，死亡凸显后自我面孔，自我参照加工

等均受到抑制。 
根据心理防御的观点：为了使信息压抑并维持在潜意识状态，个体倾向于降低唤醒程度。死亡启动

后，近端防御的过程中，个体的主要任务是压抑死亡有关想法，转移注意力。研究结果与以上观点一致，

死亡组被试，近端防御中 β2 活动没有受到影响，说明死亡启动没有直接影响近端防御中被试的唤醒水平。

但发现近端防御中 β2 节律上默认网络的活动降低，说明被试通过抑制自我来应对潜意识层面的死亡焦虑。 
本研究存在一些缺陷，由于要规避实验任务对大脑活动的影响，没有行为数据可以直接验证实验结

果，只有已有研究的结果提供了数据支持，往后的研究可以和行为数据或生理数据(如：皮肤电)相联系提

供直接证据验证以上结果。此外，死亡凸显的效果受时间的影响，往后的研究可以研究一段连续的时间

内，死亡凸显对大脑活动的影响。本研究探索了大学生被试，往后的研究可以对跨年龄段的被试进行研

究。 
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