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酒精是否可以伪装成水分子骗过水通道蛋白？ 
AQP*

 

1. 引言 
水通道蛋白作为细胞膜中高度保守的一类跨膜蛋白，
以其对水分子的高选择性著称，几乎成为“只允许水
通过”的标准范例。其核心功能在于高效且选择性地
运输水分子。经典观点认为，其孔道结构通过尺寸限
制、电荷分布以及氢键网络重排，实现对水分子的专
一性筛选。[1] 然而，在日常经验中，乙醇与甲醇同样
能够迅速进入细胞并产生系统性效应。尤其是在将酒
精与水混合饮用时，人们常感受到较快的“上头”过
程，这一现象容易被直观地理解为某种“运输效率的
提高”。 

考虑到乙醇与甲醇同样具有羟基结构，并在一定程度
上具备与水类似的极性特征，一个自然的问题随之产
生：在真实生理条件下，当乙醇和水一起出现时，乙
醇是否可能冒充水分子，在某些瞬时构象或动态扰动
中进入水通道的运输路径，从而骗过水通道蛋白直接
进入细胞内。如此一来，或许可以解释酒精为什么会
让人产生思维混乱这一世界难题。 

 

图 1 一个乙醇分子正试图欺骗水通道蛋白。 

2. 研究方法 
本研究从直觉出发，这种伪装似乎并非完全没有基础。
乙醇可以与水形成氢键，在溶液中也确实与水混合得
很好。于是可以设想，在某些瞬时结构中，乙醇是否

可能嵌入水分子的队列中，让自己看起来“差不多”。
如果这一设想成立，那么在水通道蛋白中，乙醇或许
可以借助水分子的排列，找到一个短暂的机会，通过
原本只属于水的路径。 

本研究没有引入任何力场计算模型，也没有使用任何
数据库来训练任何机器学习模型，更没有结合人工智
能辅助来试图假装这一论点在某种程度上是真的并
且还具有科学价值。 

3. 结果与讨论 
3.1 分子相似性与混合效应 

水与乙醇均具有羟基，能够参与氢键网络的构建。在
宏观层面，两者可以完全互溶，形成均一溶液。从这
一事实出发，可以进一步设想：在微观环境中，乙醇
分子是否可能“嵌入”水分子的氢键网络，从而在某
些瞬时结构中表现出类似水分子的行为。 

当饮用的是酒精与水的混合液体时，这种“混合网络”
似乎为乙醇提供了一种更为“自然”的存在环境，使
其在进入生物体系时不再作为孤立分子，而是作为水
网络的一部分出现。这一推论在形式上具有一定连贯
性。 

3.2 关于“快速起效”的直观解释尝试 

人们常认为稀释后的酒精更容易被吸收，从而更快产
生作用。如果沿用上述结构类比，可以提出一种进一
步的解释路径：水分子的存在可能在跨膜过程中起到
“引导”作用，使乙醇在局部环境中更接近水的行为
模式。 

在这一逻辑下，一个更具想象力的推论是：当水分子
通过水通道蛋白时，是否可能在某些情况下“携带”
或“掩护”乙醇分子，从而在极低概率事件中实现共
同通过。更或者，水分子足够多的时候乙醇会试图伪
装成水，而水通道蛋白也会走神看花眼，不小心放过
一些乙醇分子。 

摘要 
水通道蛋白负责在细胞膜表面运输水分子，对水分子具有高度选择性。在日常经验中，把水和酒精混在一
起倒进鼻子下面那个器官后，往往能迅速产生显著生理效应，让人思维混乱。这一现象容易引发一种直观
推测，即小分子醇类是否可能在一定条件下通过结构相似性骗过水通道蛋白，从而快速进入细胞内。本文
对水和乙醇之间的相似性进行比较，讨论其在跨膜过程中潜在的行为。 
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3.3 结构约束与机制收缩 

然而，上述推论在进入具体结构分析后迅速受到限制。
水通道内部的孔径与电场分布要求分子以严格的取
向单列通过，其氢键网络具有高度有序性。[2] 任何额
外的疏水基团都会破坏这一排列，从而引入显著的能
量惩罚。 

即便是在水‒乙醇混合体系中，氢键网络的统计结构
也并不等同于纯水环境。乙醇的引入会降低网络连续
性，而非增强其“伪装能力”。因此，将乙醇视为可以
在水网络中“隐形”的分子，在微观尺度上缺乏支撑。 

此外，现有研究表明，小分子醇类跨膜的主要路径是
通过脂质双层的被动扩散，这一过程与水通道蛋白无
关，也不依赖于水分子的协同作用。[3] 

4. 结论 
本研究从一个直观但未经验证的设想出发，尝试解释
酒精与水混合饮用后快速产生效应的原因。分析显示，
将该现象归因于水通道蛋白被“欺骗”在结构和机制
上均难以成立。相反，更简单的解释来自于扩散、吸
收动力学以及行为因素。 

因此可以认为：水通道蛋白并未因此产生困惑。 
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