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身体清洁与道德纯洁的隐喻在宗教和文化仪式

中表现尤为明显。“洁净近乎美德”[1]，是著名的Brew⁃
ers习语和寓言字典中收录的词条，认为身体清洁本
身即蕴含着美德，身体的清洁与心灵的纯洁是相通

的。所以，洗手、洗脸等身体清洁行为成为宗教和文

化活动的重要内容[2]。基督教中的洗礼是入教的重

要仪式，把水滴在受洗人的额上，或将受洗人的身体

浸在水里，表示洗涤灵魂的污秽和罪孽，赦免入教者

的“原罪”和“本罪”[3]。在天主教国家，神职人员一

样将圣水倾注于前额，寓意去旧迎新，使受洗者做一

个道德纯洁、博爱的人[2]。东南亚国家中的泼水节，

要先到佛寺拜佛,用清水为佛“洗尘”,尔后相互泼
水，洗去罪恶，寄托美好祝愿 [4]。弗洛伊德认为，触

犯禁忌的个体可以通过清洁身体得以赎罪[5]。这些

现象表明身体清洁不仅在卫生学上具有清洁、保健

功能，更能在心理上减轻罪恶感，使心灵受到净化和

洗礼。

近年来，道德厌恶与身体清洁的关系研究成为

心理学实验研究的热点 [6-14]。例如，Zhong和 Liljen⁃
quist的研究表明道德厌恶启动后可能激活生理厌
恶，个体会寻求与身体清洁有关的刺激（如洗手液、

牙刷等）以缓解道德厌恶感，保持良好的自我道德意

象。同时，对不道德行为的评价也会更为宽容、更易

接受[15]。Lee和Schwarz的研究进一步证实了做不道
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【摘要】 目的：采用事件相关电位技术（ERPs）和语义启动范式，探讨语义启动道德厌恶后对身体清洁词加工的时
间特征及其神经机制。方法：采用双字词启动范式，先呈现启动词（道德厌恶词VS非道德厌恶词），然后再呈现目标
词（清洁词VS非清洁词），被试对目标词的字形结构作判断。通过启动词与目标词在脑电指标上有无差异来探讨其
加工特征。结果：四类刺激在N1、N400成分上没有出现加工差异；在LPC成分上，启动词与目标词交互作用显著，
当目标词为清洁词时，道德厌恶词启动条件下比非道德厌恶启动词条件下在左脑前、前中、中脑前部诱发了更大的

LPC。结论：道德厌恶启动后个体表现出更强烈的身体清洁倾向，以缓解和释放厌恶感，保持良好的自我道德意象。
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【Abstract】 Objective: To investigate the complex relationship between physical cleaning and moral purity and the psy⁃
chological meaning of physical cleaning after moral disgust priming. Methods: Event-related brain potentials were record⁃
ed when participants performed character pattern judgment task(up-down/right-left). stimuli words were consisted of four
types, 2 types of priming words(the moral-disgust adjective VS non moral-disgust adjective) and 2 types of target words
(physical cleaning verbs VS neutral verbs) The ERPs were compared among physical-moral disgust, physical-non-moral
disgust, non-physical-moral disgust and non-physical-non-moral disgust words conditions recorded from target stimuli.
Results: ERP waveforms showed that N400 amplitude and latency was not significant, but LPC amplitude at 800-1000ms
showed significant two-way interactions of priming words × target words. Post hoc analyses confirmed that the LPC ampli⁃
tude was enlarged to physical cleaning words compared to neutral words in moral disgust. Conclusion: The processing of
physical cleaning words and moral disgust words are closely associated at implicit level, suggesting that the moral disgust
would induce individual to do physical cleansing for alleviating disgust and maintaining a good moral self image.
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德行为（如欺骗）的具体方式（如用嘴说或用手写）与

身体清洁的具体部位有关，选择用嘴说不道德行为

的被试会高估清洁口腔的产品（如牙膏、牙刷），选择

用手写不道德行为的被试则高估清洁手的产品（如

洗手液、毛巾等）。Liljenquist等的研究发现个体处
于芬芳清新的气味下不仅会增加清洁身体的概率，

还可增加利他和捐赠等亲社会行为。Sherman和
Clore通过Stroop范式证实道德词（如忠诚）与代表洁
净的白颜色联系更紧密，而非道德词（如贪婪）与代

表肮脏的黑颜色联系更紧;与对照组比，道德厌恶启
动组对黑颜色的字反应更快，并对身体清洁相关的

物品评价更高。Yan等的研究表明在身体清洁词启
动后,与非道德纯洁词相比,个体对道德纯洁词的反
应更快，表明身体清洁词与道德纯洁词存在语义联

结，身体的干净、整洁与心灵的纯洁、圣洁紧密相

连。在神经机制的研究上，FMRI研究表明道德厌恶
与生理厌恶可能归属于相同的脑神经机制，产生相

似的面部表情，腹内侧前额叶皮质（VMPFC）、扣带
前回（ACC）、颞上回（STS）、颞顶叶结合部和顶叶下
部得到优先激活[18]。

综上所述，大量研究证实了道德纯洁与身体清

洁、道德厌恶与身体清洁之间的关系[8，16，19-21]。但此

类研究大多只在价值评估、反应时间和赠品选择等

行为学层面进行探讨，而行为学研究只能从总体上

反应个体的认知加工过程，不能精细的考察认知加

工的时间进程。本研究使用事件相关电位技术，在

语义启动范式下[22]，探讨道德厌恶情绪对身体清洁

刺激的认知加工特点及其神经机制。

1 方 法

1.1 被试
被试为某高校 17名健康大学生、研究生，年龄

范围为19～28岁，平均年龄23.6±2.78岁，所有被试
者均为右利手，视力或矫正视力正常，且均无任何精

神或神经疾病史，自愿参加本实验。实验前签署知

情同意书和实验协议，母语皆为汉语。实验结束后

适当付酬。

1.2 实验设计
实验采用两因素被试内设计，其中自变量为 2

（道德厌恶词VS非道德厌恶词）×2（清洁词VS非清
洁词）。

1.3 实验材料
实验材料由道德厌恶词（23个）、非道德厌恶词

（23个）、清洁词（23个）和非清洁词（23个）组成，均

选自《现代汉语频率词典》[23]。道德厌恶词为包含有

对他人和社会有伤害、不公平（如贪污）、不忠诚、对

权力的不尊重和心灵不纯洁的情感体验的词汇，如

自私、腐败、奸诈等[24];非道德厌恶词为不存在社会
公平与伦理问题的负性词汇，如丑陋、矮小等;清洁
词为与清洁身体相关的动词，如清洗、沐浴等;非清
洁词为与清洁身体无关的动词，如散步、走路等。

四类词从《现代汉语频率词典》中各选60个（共
240个）作为备选材料，请 50名大学生（男 22人，女
28人，平均年龄：20.68±1.35岁）对启动词的道德厌
恶程度（1代表道德厌恶程度极低，7代表道德厌恶
程度极高）、目标词的身体清洁程度（1代表清洁程
度极低，7代表清洁程度极高）、熟悉度（1代表极不
熟悉，7代表极熟悉）、效价（1代表消极情绪，7代表
积极情绪）、唤醒度（1代表唤醒程度极低，7代表唤
醒程度极高）进行七点量分评定，最终将熟悉度

[5.87 ± 0.53；t(49) =1.23，P>0.05]、效价 [2.14 ± 0.31；t
(49)=1.87，P>0.05]、唤醒度[6.34±0.43；t(49)=1.38，P>
0.05]和道德厌恶的程度 [6.73±0.75；t(49)=1.46，P>
0.05]差异不显著的23个道德厌恶词和23个非道德
厌恶词确定为启动词。将熟悉度[5.12±0.44；t(49)=
1.35，P>0.05]、效价 [4.83±0.85；t(49)=1.42，P>0.05]、
唤醒度[5.53±0.61；t(49)=1.17，P>0.05]和身体清洁程
度[6.77±0.48；t(49)=1.62，P>0.05]差异不显著的23个
清洁词和23个非清洁词确定为目标词。
四类刺激词(道德厌恶词、非道德厌恶词、清洁

词、非清洁词)用 Photoshop CS4制作成标准化的图
片。将启动词（23个道德厌恶词和23个非道德厌恶
词）与目标词（23个身体清洁词和 23个非身体清洁
词）随机组合成四种刺激序列：道德厌恶词-清洁
词、非道德厌恶词-清洁词、道德厌恶词-非清洁词、
非道德厌恶词-非清洁词（见图1）。字体为宋体，73
磅，图片大小为 4cm×4cm，字体为黑色，屏幕为白
色，以保证所有图片在尺寸大小、背景、对比度、亮度

等物理属性一致。

1.4 实验程序
被试戴好电极帽，双眼距电脑屏幕约为 1m，水

平和垂直视角均在 5°以内。实验正式开始以前有
15个 trials的练习实验。每个 trial均先在屏幕正中
央呈现一个注视点“+”200毫秒，接着呈现 500-800
毫秒的空屏，再呈现200毫秒的启动刺激（道德厌恶
词VS非道德厌恶词），当启动词消失后，空屏100毫
秒，接着呈现目标刺激（清洁词VS非清洁词）500毫
秒。目标词呈现后，被试的任务为判断目标词中的
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字形结构，目标词中第二个字为左右结构的按“A”
键，第二个字为非左右结构的按“L”键，要求判断要
又快又准。目标词在被试按键后或呈现500ms后自
动消失，随后呈现 1500-2000毫秒的空白。每类刺
激重复一次,为 46个 Trials,共 184个 Trials。中间休
息一次，时间为2分钟。呈现序列如图1。

图1 刺激呈现序列

1.5 脑电记录
使用NeuroScan记录与分析系统，按国际 10～

20系统扩展的 64导电极帽记录EEG。在线记录时
以左侧乳突连线为参考电极，离线后转为双侧乳突

平均值为参考电极，离线双眼外侧安置电极记录水

平眼电（HEOG），左眼上下安置电极记录垂直眼电
（VEOG）。滤波带通为 0.05～40Hz，采样频率为
500Hz/导，头皮阻抗<5KΩ。
1.6 数据处理与统计
完成连续记录 EEG后离线 (off-line)处理数据，

用 NeuroScan 软件校正VEOG，并充分排除其他伪
迹。研究仅对目标刺激呈现后的脑电数据进行分

析，分别对“道德厌恶-身体清洁”、“非道德厌恶-身
体清洁”、“道德厌恶-非身体清洁”和“非道德厌恶-
非身体清洁”四类目标词进行 EEG叠加。波幅大
于+80μV或小于-80μV视为伪迹而自动剔除。为
观察准确观察启动刺激对目标刺激的影响，将分析

时程(epoch)定为刺激后1000ms，基线为刺激消失前
400ms。根据已有研究结果与本研究目的，对N1、
P2、N400的波幅和潜伏期，LPC（600-800ms，800-
1000ms）的平均波幅进行统计分析。研究者选择了
15个电极位置，进行四因素重复测量方差分析，四
个因素分别为启动刺激（道德厌恶词、非道德厌恶

词），目标刺激（清洁词、非清洁词），单侧化（左脑：

F3，FC3，C3，CP3，P3；中脑：Fz，FCz，Cz，CPz，Pz；右
脑：F4，FC4，C4，CP4，P4）,电极（头皮前部: F3，Fz，
F4；头皮前中：FC3，FCz，FC4；头皮中部：C3，Cz，C4；
头皮后中：CP3，CPz，CP4；头皮后部：P3，Pz，P4）。方
差分析的 P值采用 Greenhouse-Geisser法校正。
2 结 果

2.1 行为数据结果
对刺激类型 2（启动刺激：道德厌恶VS非道德

厌恶）×2（目标刺激：身体清洁VS非身体清洁）的反
应时进行重复测量方差分析，结果显示（见表1），反
应时目标刺激主效应边缘显著[F(1，16)= 1.67，P=
0.07]，启动刺激与目标刺激交互作用显著[F(1，16)=
1.88，P<0.05]，道德厌恶-清洁词组反应时短于道德
厌恶-非清洁词组。正确率结果表明目标词主效应
显著[F(1，16)=9.37，P<0.05]，事后比较表明对清洁相
关词的反应正确率显著高于对非清洁词的反应正确

率[F(1，16)=4.04，P<0.05]。
表1 四类刺激条件下的反应时（ms）与正确率（％）

2.2 ERP结果
见图 2和图 3，在三类刺激中都发现了N1, P2,

N400和LPC成分。重复测量方差分析表明，N1、P2
在潜伏期和波幅上都没有发现显著的差异。

2.2.1 N400 在N400波幅上，四因素重复测量方
差分析表明，启动刺激与目标刺激的主效应、交互作

用均不显著(all P>0.05)。电极位置主效应极显著[F
(4，64)=20.34，P<0.01，h=0.85]，除前与前中区差异不
显著外，其余均差异显著；单侧化主效应极显著[F
(2，32)=16.98，P<0.01]，中与左、右半球差异均显著[F
(1，16)=14.13，P<0.01；F(1，16)=12.27，P<0.01]。在
N400潜伏期上，启动刺激与目标刺激的主效应、交
互作用均不显著(all P>0.05)。电极位置主效应亦极
显著 [F(4，64)=10.65，P<0.01，h=0.76]，事后比较表
明，除前与中区[F(1，16)=8.65，P<0.01]，中后区[F(1，
16)=7.98，P<0.01]，后区[F(1，16)=6.77，P<0.01]差异
均显著（见表2）。
2.2.2 LPC 为更深入地探讨晚期正成分的加工差
异，对600ms-800ms、800ms-1000ms的时间窗进行2
（启动刺激）×2（目标刺激）×5（电极）×3（单侧化）重
复测量方差分析。在 600ms-800ms阶段，启动刺激
主效应显著[F(1，16)=4.08，P<0.05，h=0.41]，事后比
较显示道德厌恶词比非道德厌恶词诱发了更大的平

均波幅[F(1，16)=3.52，P<0.05]；目标词×单侧化×电
极交互作用显著[F(8，128)=4.25，P<0.05，h=0.53]，简
单效应显示身体道德厌恶词在左脑前部[F(1，16)=
8.23，P<0.01]，左脑前中部[F(1，16)=9.03，P<0.01]，左
脑中部[F(1，16)=9.93，P<0.01]以及中前部[F(1，16)=
9.44，P<0.01]比非身体清洁词激发了更大的LPC波
幅（见表2）。在800ms-1000ms阶段，启动刺激主效

身体清洁词

非身体清洁词

道德厌恶词

660洁词词(94％)
695清洁词(80％)

非道德厌恶词

685洁词词(95％)
688清洁词(88％)
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图2 F3、FZ、F4电极点在三类刺激上的ERP总平均图

图3 道德厌恶词-清洁词刺激组
LPC动态脑地形图(600-1000ms)

图4 FZ电极点差异波脑地形图
注：Ⅰ：道德厌恶词-清洁词组；Ⅱ：道德厌恶词-非清洁词组；
Ⅱ-Ⅰ：道德厌恶词-非清洁词组减道德厌恶词-清洁词组的
差异波。

3 讨 论

在当前的研究中，以汉语双字形容词（道德厌恶

VS非道德厌恶）为启动刺激、双字动词（身体清洁
VS非身体清洁）为目标刺激，结果发现四类刺激的
加工都诱发了明显的 LPC波幅。相对于道德厌恶
词-非清洁词匹配刺激组，道德厌恶词-清洁词匹配
刺激组诱发了更大的LPC平均波幅。表明道德厌恶
激活相关语义信息后，个体产生了强烈的身体清洁

倾向，通过对清洁词的精细加工以缓解道德厌恶感。

从行为数据看，目标刺激反应时和正确率差异

显著或边缘显著，个体在道德厌恶刺激启动后，与非

身体清洁刺激相比，对身体清洁刺激的反应时更快，

正确率更高。这与前人的研究保持了一致[6，17]。前

人的研究表明，个体对身体清洁刺激的反应时越快，

说明对该刺激越敏感，越倾向于该刺激[17]。在当前

的研究中，启动个体道德厌恶后，对身体清洁词的反

应时更快，表明对身体清洁刺激更敏感。

根据已往研究 [25，26]结果，启动词呈现 200ms、启
动词和目标词的时间间隔为 100ms时启动效果最
佳。当前的研究采用这一时间间隔，收到了较好的

启动效果。为准确观察启动词的脑电形态，研究呈

现了目标刺激呈现前 400ms的脑电形态。结果显
示，启动刺激前的基线得到了较好的控制，可以清晰

观察到启动词对目标词的影响，启动刺激所诱发的

脑电成分并不影响对目标刺激脑电成分的解释力

度，反而正是当前研究所探讨的问题。

ERPs结果发现在N1的波幅和潜伏期上均没有
发现显著的差异，这可能是由于对刺激类型的尺寸

大小、长度和复杂性等物理属性上做到了均衡处

理。启动刺激的物理特性没有影响到被试对目标刺

激的加工，估计这种影响可能会出现在后期阶段。

时间(ms)
N400(Amplitude)
N400(Latency)
LPC(600-800)
LPC(800-1000)

启动刺激

F
1.17
1.34
4.08
3.78

P
0.33
0.34
0.03*
0.05*

目标刺激

F
1.60
2.36
1.30
2.76

P
0.25
0.23
0.34
0.17

单侧化

F
16.98
2.56
2.88
2.40

P
0.01**
0.18
0.16
0.23

启动刺激×目标刺激
F

1.67
2.49
1.27
4.67

P
0.22
0.19
0.31
0.02*

目标刺激×单侧化
F

1.34
2.32
2.89
1.22

P
0.34
0.23
0.15
0.32

目标刺激×单侧化×电极
F

1.01
1.47
4.25
5.19

P
0.37
0.32
0.02*
0.01**

表2 重复测量方差分析结果

注：*代表差异显著性在0.05水平，**代表差异显著性在0.01水平

应显著[F(1，16)=3.78，P<0.05，h=0.36]，事后比较显
示道德厌恶词比非道德厌恶词诱发了更大的平均波

幅[F(1，16)=3.47，P<0.05]；启动词×目标词交互作用
显著[F(1，16)=4.67，P<0.05]，简单效应分析表明在目
标词为清洁词条件下，道德厌恶词比非道德厌恶词

诱发了更大的平均波幅[F(1，16)=3.47，P<0.05]；目标

词×单侧化×电极交互作用显著[F(8，128)=5.19，P<
00.05，h=0.68]，简单效应显示身体清洁词在左脑前
部 [F(1，16) =9.73，P<0.01]，左脑前中部 [F(1，16) =
9.35，P<0.01]，左脑中部[F(1，16)=10.03，P<0.01]以及
前中部[F(1，16)=9.66，P<0.01]比非身体清洁词激发
了更大的LPC波幅（见表2）。
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在两种厌恶刺激启动下，都能观察到了身体清

洁刺激诱发了N400成分。N400通常被认为是语义
联结程度的指标 [27，28], 词义联结程度越弱，波幅越
大;词义越近，波幅越小。当前研究中启动词与目标
词均未出现显著差异，表明厌恶词与清洁词可能为

词义相反的词，二者的词义联结程度可能较低。

到后期高级认知加工阶段，在额区电极观察到

了明显的LPC，与非道德厌恶-身体清洁刺激比，道
德厌恶-身体清洁诱发了更大的LPC平均波幅。这
与Ojima等[29]的研究结果一致，虽在N400成分上无
显著差异，但LPC的差异明显。LPC通常被认为是
参与高级认知加工（如情绪加工）的典型ERP成分，
表明了对刺激的意义加工的精细程度，情绪越强烈，

加工越精细，波幅越大[30-32]。当前研究中，道德厌恶

启动下身体清洁词诱发了更大的LPC平均波幅，这
可能表明道德厌恶启动后，个体产生强烈的情绪体

验，对随后呈现的身体清洁刺激敏感，并在这一阶段

对其进行精细加工，使身体清洁信息得到充分表

征。这些结果还可能表明了个体可能有寻求身体清

洁刺激的倾向，以摆脱道德厌恶感[21，29，33，34]。当前的

研究结果进一步验证了 Zhong和 Liljenquist的研究
结果，并从认知神经角度进一步证实个体产生道德

厌恶后，身体清洁刺激在认知加工中有更高的可及

性，以减轻个体的认知失调，缓解道德厌恶感，提升

自我道德意象(Moral Self Image)。这一研究结果对
解决由厌恶引起的心理问题、指导个体提升积极功

能具有指导和借鉴意义[35]。

从刺激脑地形图上可以看出，在厌恶刺激启动

后，对身体清洁信息加工的区域主要集中在前部皮

层，有从前部到前中部、中部发展的趋势，从差异波

脑地形图看，Ⅰ（道德厌恶-清洁词）减Ⅱ（非道德厌
恶-清洁词）的差异主要集中在左侧电极的前、前中
和中部，中间电极的前部皮层区域，这一结果说明左

侧和中侧前部周围皮层可能是参与道德厌恶与身体

清洁刺激加工的神经机制[18]，但由于ERP技术在空
间分辨能力的有限性，对这一结论仍需谨慎，其皮层

下结构还有待通过 fMRI等技术的进一步验证。
启动道德厌恶后，与非身体清洁刺激比，人脑对

身体清洁刺激加工更敏感更精细，这可能表明了身

体清洁刺激对个体有更高的可及性，可以缓解个体

心理冲突和厌恶感，以保持个体良好的自我道德意

象。
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