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【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｓｏｎｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｐｅｒｆｕｓｉｏｎｏｎｓｅｒｏｓａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆｒａｔｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｅｎｔｏｘｉｆｙｌｌｉｎｅ（ＰＴＸ）．
Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｔｏｔａｌｌｙ１８０ＳＤｒａｔｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐ，ｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｇｒｏｕｐａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｔａｂｌｅ，ｗｉｔｈ６０ｒａｔｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｕｒｒｅｎｔｗａｓａｐ
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ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｗｏｕｎｄｓｏｆ１ｃｍ×１ｃｍａｔｃｕｒｒｅｎｔｅｎｔｒａｎｃｅｓａｎｄｅｘｉｔｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒａｎｄｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ．Ｒａｔｓｉｎｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｈａｍｉｎｊｕｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈｏｕｔｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ．Ａｔ２ｍｉｎｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，ｒａｔｓｉｎｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐａｎｄｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｇｒｏｕｐｗｅｒｅｉｎ
ｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈ２ｍＬｎｏｒｍａｌｓａｌｉｎｅ，ａｎｄｒａｔｓｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｗｅｒｅｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈ２ｍＬＰＴＸ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ（５０ｍｇ／ｍＬ）．Ａｔ１５ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｉｎｊｕｒｙａｎｄ５ｍｉｎ，１ｈ，２ｈ，４ｈ，ａｎｄ８ｈｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，１０ｒａｔｓｉｎ
ｅａｃｈｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｂｌｏｏｄｏｆｈｅａｒｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｅｒｕｍｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｌｏｏｄｔｏｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｌｕｂｌｅｖａｓｃｕｌａｒｃｅｌｌａｄｈｅｓｉｏｎｍｏｌｅｃｕｌｅ１（ｓＶＣＡＭ１）ｗｉｔｈｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔ
ａｓｓａｙｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｈｅｓｉｏｎａｌｌｅｕｋｏｃｙｔｅｉｎｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃｖｅｎｕｌｅｏｆｒａｔｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈＢｒａｄｆｏｒｄ
ｖａｒｉａｂｌｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｆｕｓｉｏｎｏｎｓｅｒｏｓａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆ
ｒａｔｓｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｌａｓｅｒＤｏｐｐｌｅｒｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｍａｇｅｒ．Ｄａｔａｗｅｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｆａｃｔｏ
ｒｉａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄＬＳＤｔｅｓｔ．　Ｒｅｓｕｌｔｓ　（１）Ａｔ５ｍｉｎ，１ｈ，２ｈ，４ｈ，８ｈｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，ｔｈｅｓｅｒｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｓＶＣＡＭ１ｉｎｒａｔｓｏｆｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｇｒｏｕｐｗｅｒｅ（８５０２±１１５８），（１１７９３±３３１０），（９９６０±
２１４６），（９７０８±１４２９），（７２９２±１３８６）ｎｇ／ｍＬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐａｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ［（１８９７±９４６），（１８８２±９４０），（１８８２±９３８），（１８８８±９４６），（１８８４±
９４２）ｎｇ／ｍＬ，ａｎｄ（６８４０±１５５８），（６７４２±２４６５），（５６２５±２５９３），（２３７３±１４６３），（５１８７±
２７９７）ｎｇ／ｍＬ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．００１］．ＴｈｅｓｅｒｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓＶＣＡＭ１ｉｎｒａｔｓｏｆｓｈａｍ
ｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐａｔａｌｌｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，ｅｘｃｅｐｔ４ｈｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ，ｗａｓ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐａｔ１５ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｉｎｊｕｒｙ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．００１）．（２）Ａｔａｌｌｔｉｍｅ
ｐｏｉｎｔｓｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｈｅｓｉｏｎａｌｌｅｕｋｏｃｙｔｅｉｎｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃｖｅｎｕｌｅｏｆｒａｔｓｉｎｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎ
ｇｒｏｕｐｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．００１）．Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｈｅｓｉｏｎａｌｌｅｕｋｏｃｙｔｅｉｎｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃｖｅｎｕｌｅｏｆｒａｔｓｉｎｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｇｒｏｕｐａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐａｔａｌｌｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐａｔ１５ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｉｎｊｕｒｙ（ｗｉｔｈＰ
ｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．００１）．（３）Ａｔａｌｌｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓｐｏｓｔｉｎｊｕｒｙ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｆｕｓｉｏｎｏｎｓｅｒｏｓａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆ
ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆｒａｔｓｉｎｓｉｍｐｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｕｒｎｇｒｏｕｐｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｈａｍｉｎｊｕｒｙｇｒｏｕｐａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．００１）．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｆｕｓｉｏｎｏｎｓｅｒｏｓａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆ
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