	Table S1. Characteristics of the studies used for meta-analysis
	

	Study, year, country
	Study design
	Study Period
	Type of anastomosis
	No. of patients
	Recurrence
	Survival
	Follow up (months)
	UICC/Dukes
stage
	Curative /palliative
	AL defined
	AL rate (%)
	AL reoperated
	Pelvic abscess
	Chemotherapy use
	Radiotherapy use
	Stoma creation
>50%
	TME

	
	
	
	
	
	LR
	DR
	OS
	CSS
	DFS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Phillips (1984) UK
	PCS
	1976-1980
	C+R
	1627
	Y
	N
	N
	N
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C+P
	NR
	8.9
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Sauven (1989) UK
	RCS
	1978-1981
	R
	36
	Y
	N
	N
	N
	N
	36 (1-87)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	27.8
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Amato (1991) Italy
	PCS
	1981-1985
	R
	78
	Y
	N
	N
	N
	N
	>24
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	NR
	17
	NR
	NR
	0
	NR
	NR
	NR

	Fujita (1993) Japan
	PCS
	1970-1991
	R
	980
	Y
	Y
	N
	N
	N
	NR
	Ⅰ-Ⅳ
	C+P
	CL, Rad
	3.3
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Pakkastie (1995) Finland
	PCS
	1981-1990
	C+R
	116
	Y
	N
	N
	N
	N
	NR
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	16.3
	NR
	NR
	0
	NR
	NR
	NR

	Docherty (1995) UK
	RCT
	1985-1989
	C+R
	177
	Y
	Y
	N
	Y
	N
	48 (31-92)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad, Reop
	18.7
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Petersen (1998) Germany
	RCS
	1985-1995
	C+R
	331
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	32 (1-85)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl
	8.8
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Merkel (2001) Germany
	RCS
	1978-1996
	R
	814
	Y
	N
	N
	Y
	N
	90 (3-250)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl
	11
	NR
	IN
	0
	0
	NR
	NR

	Bell (2003) Australia
	PCS
	1971-1991
	R
	403
	Y
	N
	N
	N
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	12.6
	21.5
	NR
	0
	0
	NR
	NR

	Chang (2003) Taiwan
	RCS
	1991-1997
	R
	372
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	40 (3-109)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl
	6.7
	NR
	NR
	4
	4
	NR
	NR

	Eriksen (2004) Norway
	PCS
	1993-1995
	R
	1958
	Y
	N
	N
	N
	N
	45 (0-98)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	11.6
	NR
	IN
	4
	2, 4
	Y
	Y

	Walker (2004) Australia
	PCS
	1971-1999
	C+R
	1722
	N
	N
	Y
	N
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	5.1
	30.7
	NR
	0
	0
	NR
	NR

	Branagan (2005) UK
	PCS
	1991-1995
	C+R
	1759
	Y
	N
	Y
	N
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	3.8
	NR
	MR
	NR
	NR
	NR
	NR

	McArdle (2005) Scotland
	PCS
	1991-1994
	R
	2138
	N
	N
	Y
	Y
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	3.8
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Law (2007) Hong Kong
	RCS
	1996-2004
	R
	1580
	Y
	Y
	N
	Y
	N
	46†
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	4
	53.3
	IN
	NR
	NR
	Y
	Y

	Ptok (2007) Germany
	RCS
	2000-2001
	R
	1625
	Y
	N
	N
	N
	Y
	>40
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad, Endo
	14.8
	49
	NR
	2
	2
	Y
	Y

	Jung (2008) Korea
	RCS
	1997-2003
	R
	1391
	N
	N
	Y
	Y
	N
	40 (2-96)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	2.5
	100
	EX
	2, 4
	2, 4
	Y
	N

	den Dulk (2009) Multinational
	RCS
	1987-2002
	R
	2726
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	70.8 (2-179)
	Ⅰ-Ⅲ
	C+P
	Cl, Rad, Endo, Reop
	10
	NR
	NR
	2
	2
	Y
	Y

	Eberhardt (2009) USA
	PCS
	1979-2007
	C+R
	431
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	33
	NR
	EX
	NR
	NR
	NR
	N

	Marra (2009) Switerland
	RCS
	1991-2004
	C
	421
	Y
	Y
	Y
	N
	N
	68.6 (27-99)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	2.8
	91.6
	NR
	2, 4
	4
	N
	Y

	Bertelsen (2010) Denmark
	PCS
	2001-2004
	R
	1494
	Y
	Y
	Y
	N
	N
	45.2 (1-74）
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad, Endo
	10.9
	NR
	NR
	NR
	2
	Y
	Y

	Kube (2010) Germany
	PCS
	2000-2004
	C
	27427
	N
	N
	Y
	N
	Y
	23†
	NR
	NR
	Cl, Rad
	3
	NR
	NR
	NR
	4
	NR
	NR

	Boccola (2011) Australia
	PCS
	1984-2004
	C+R
	1576
	N
	N
	Y
	Y
	Y
	33.5†
	Ⅰ-Ⅳ
	C+P
	Cl, Rad
	7
	20.9
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Jorgren (2011) Sweden
	PCS
	1995-1997
	R
	250
	Y
	Y
	Y
	Y
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad, Endo
	8.7
	NR
	IN
	2, 4
	2, 4
	Y
	N

	Katoh (2011) Japan
	RCS
	1990-2000
	C/R
	207
	N
	N
	N
	N
	Y
	116 (2-207)
	Ⅱ
	C
	Cl, Rad
	5.8
	75
	IN
	4
	0
	NR
	NR

	Lin (2011) Taiwan
	PCS
	1991-2010
	R
	821
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	>60
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad, 
	5.3
	69.8
	IN
	4
	4
	Y
	N

	Miccini (2011) Italy
	RCS
	1976-1985
	R
	221
	N
	N
	N
	N
	N
	71.7 (9-134)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	12.7
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	N

	Adelsdorfer (2012) Spain
	PCS
	1998-2010
	R
	390
	Y
	Y
	Y
	Y
	N
	NR
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	NR
	11.5
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Khoury (2012) USA
	RCS
	1982-2008
	C+R
	178
	N
	N
	Y
	N
	Y
	NR
	Ⅰ-Ⅳ
	C+P
	Reop
	NR
	100
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Smith (2012) USA (1)
	RCS
	1991-2010
	R
	1127
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	67.2(19.2-106.8)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	3.5
	NR
	IN
	2, 4
	4
	Y
	Y

	Smith (2013) USA (2)
	RCS
	1991-2010
	R
	123
	N
	N
	Y
	N
	N
	30(16.8-51.6)
	Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	6.5
	NR
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Mrak (2013) Austria
	RCS
	1984-2008
	R
	643
	N
	N
	Y
	N
	Y
	61.2(3.7)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	NR
	8.4
	92.6
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Guňková (2013) Czechoslovakia
	PCS
	2001-2009
	R
	174
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	61(1-127)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Endo
	6.9
	83.3
	NR
	4
	NR
	Y
	Y

	Krarup (2014) Denmark
	PCS
	2001-2008
	C
	8298
	N
	Y
	N
	N
	N
	63.6(43.2-87.6)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	5
	NR
	NR
	4
	NR
	Y
	N

	Gong (2014) Mainland China
	PCS
	2003-2007
	R
	460
	N
	N
	N
	N
	Y
	41.5†
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	7.6
	NR
	IN
	2
	2
	Y
	Y

	Espin (2014) Spain
	PCS
	2006-2008
	R
	1153
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	62.4 (2.4-254.4)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	11
	NR
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Ebinger (2015) Switzerland
	RCS
	1991-2010
	R
	584
	Y
	Y
	Y
	Y
	N
	>60
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad, Endo, Reop
	8.6
	NR
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Jannasch (2015) Germany
	PCS
	2000-2010
	R
	17867
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	30†
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	11.9
	NR
	NR
	2
	2
	Y
	Y

	Kang (2015) Korea
	RCS
	2006-2009
	R
	1083
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	54 (1-93)
	0-Ⅲ
	C
	Cl, Rad, Reop
	13.7
	NR
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Jäger (2015) Germany
	RCS
	2003-2010
	R
	108
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	70(24-123)
	0-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	17.6
	47.3
	NR
	4
	4
	Y
	NR

	Kim (2015) Korea (1)
	RCS
	2008-2013
	C+R
	809
	Y
	Y
	Y
	N
	N
	NR
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	4.1
	NR
	NR
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Lim (2015) Korea
	RCS
	2007-2011
	R
	2510
	N
	N
	Y
	N
	N
	32.6 (1-78)
	Ⅰ-Ⅳ
	NR
	Cl
	5.6
	NR
	IN
	2, 4
	2, 4
	Y
	N

	Ke (2015) Mainland China
	RCS
	2007-2011
	R
	653
	Y
	Y
	N
	N
	Y
	47(1-91)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	6.1
	NR
	IN
	2, 4
	2
	Y
	N

	Kulu (2015) Germany
	RCS
	2002-2011
	R
	515
	Y
	N
	Y
	N
	N
	56.4 ± 34.8
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad, Endo, Reop
	8.9
	NR
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Oliphant (2015) UK
	RCS
	2001-2004
	C
	871
	N
	N
	Y
	Y
	N
	>60
	Ⅱ
	C
	Cl, Rad
	1.8
	NR
	NR
	4
	NR
	NR
	NR

	Nachiappan (2015) UK
	PCS
	2004-2013
	C+R
	1048
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	40†
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	9.4
	56.6
	NR
	2, 4
	NR
	Y
	Y

	Kiehlmann (2016) German
	PCS
	1998-2008
	R
	224
	Y
	Y
	N
	N
	N
	92 (5-190)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl
	3.5
	NR
	NR
	1, 4
	1
	Y
	N

	Noh (2016) Korea
	PCS
	2006-2012
	R
	1258
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	49.5±24.2
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	8
	NR
	NR
	2, 4
	2, 4
	N
	N

	Park (2016) Korea
	RCS
	2000-2011
	C+R
	10477
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	39†
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	2.8
	NR
	IN
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Hain (2017) France
	RCS
	2005-2014
	R
	428
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	40 (0.1-127)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	28
	19.2
	IN
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Nordholm-Carstensen (2017) Denmark
	RCS
	2009-2013
	C+R
	774
	N
	N
	Y
	N
	N
	37.2(25.2-50.4)
	Ⅳ
	NR
	Cl, Rad
	9.2
	NR
	NR
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Van de Putte (2017) Belgium
	RCS
	2006-2012
	R
	3623
	N
	N
	Y
	N
	N
	55.6(31)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	6.6
	NR
	NR
	2
	2
	NR
	NR

	Kwak (2017) Korea
	RCS
	2006-2014
	C
	423
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	37.4†
	Ⅰ-Ⅲ
	C+P
	Cl, Rad
	3.8
	12.5
	NR
	2, 4
	0
	NR
	NR

	Goto (2017) Japan
	RCS
	2007-2008
	C
	3364
	N
	N
	Y
	Y
	N
	61.2(49.2-70.8)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	2.5
	NR
	NR
	4
	NR
	NR
	NR

	Huttner (2018) German
	RCS
	2001-2014
	C
	628
	N
	N
	Y
	Y
	N
	56.4±44.4
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	4.1
	88.5
	IN
	4
	NR
	NR
	NR

	Nagata (2018) Japan
	RCS
	1997-2015
	C
	1720
	N
	Y
	N
	N
	N
	NR
	Ⅰ-Ⅲ
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR
	NR

	Sammour (2018) Australia
	PCS
	1988-2015
	C+R
	4892
	Y
	N
	Y
	Y
	N
	60†
	Ⅰ-Ⅳ
	C+P
	Cl, Rad, Endo, Reop
	4
	NR
	IN
	2, 4
	NR
	Y
	N

	Takahashi (2018) Japan
	RCS
	2001-2012
	C+R
	659
	Y
	N
	N
	Y
	N
	64.6(48.7-86.9) ‡
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl
	6.7
	36.3
	IN
	2, 4
	2
	Y
	N

	Ramphal (2018) Netherlands
	RCS
	2005-2015
	C+R
	1965
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	49.2(24-76.8)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	7.5
	NR
	IN
	2, 4
	2
	NR
	Y

	Sprenger (2018) German
	RCT
	1995-2002
	R
	579
	N
	N
	Y
	N
	N
	>120
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	14.9
	46.5
	IN
	2, 4
	2, 4
	NR
	NR

	Jang (2019) Korea
	RCS
	2000-2013
	R
	698
	Y
	Y
	Y
	Y
	Y
	47.6 (27.1-68.9)
	Ⅱ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	6.7
	17
	IN
	1, 4
	1
	Y
	N

	Kim (2019) Korea (2)
	RCS
	2010-2018
	R
	370
	N
	N
	Y
	N
	Y
	40 (0-150)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad
	3.5
	NR
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Creavin (2019) Ireland
	RCS
	2005-2015
	R
	502
	N
	N
	Y
	N
	Y
	50.5 (32.75-74.25)
	NR
	C
	Cl, Rad
	9.96
	22
	NR
	2
	2
	Y
	Y

	Furnee (2019) Netherlands
	RCS
	Jan-Dec 2011
	R
	746
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	42(1-55)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	14.2
	NR
	NR
	2, 4
	2
	Y
	Y

	Zimmermann (2019) German
	RCS
	2001-2014
	C+R
	1122
	N
	N
	Y
	N
	Y
	63(0-173)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Rad, Endo
	8.4
	56.4
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Manceau (2019) France
	RCS
	2000-2015
	C
	1492
	N
	N
	Y
	N
	N
	13.2(0-179)
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	NR
	12
	NR
	NR
	4
	NR
	Y
	Y

	Vu (2019) Australia
	RCS
	2006-2017
	R
	467
	Y
	N
	N
	N
	N
	79†
	Ⅰ-Ⅳ
	C
	Cl, Rad, Endo, Reop
	6.8
	6.3
	IN
	2
	2
	Y
	Y

	Allaix (2019) USA
	RCS
	1998-2013
	R
	532
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	80(12-266)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	7.9
	64.3
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Michalik (2019) Poland
	RCS
	2006-2012
	R
	135
	Y
	N
	N
	N
	N
	61 (16-134)
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	3.2
	NR
	NR
	0
	2
	N
	Y

	Crippa (2020) USA
	RCS
	2000-2013
	R
	787
	Y
	Y
	N
	N
	N
	69.1±44.7
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	5.3
	47.6
	NR
	2, 4
	2, 4
	Y
	Y

	Stormark (2020) Multinational
	RCS
	2008-2012
	C
	22985
	N
	N
	Y
	N
	N
	62.8(46.9–78.4) ‡
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Reop
	3.8
	100
	NR
	NR
	NR
	N
	Y

	Koedam (2020) Multinational
	RCT
	1997-2010
	C+R
	1832
	Y
	Y
	Y
	N
	Y
	61†
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	11
	NR
	IN
	4
	4
	Y
	N

	Hasegawa (2020) Japan
	RCS
	2007-2012
	R
	395
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	62.6 (59.1-78.6) ‡
	Ⅰ-Ⅲ
	C
	Cl, Rad
	12.7
	68
	IN
	2, 4
	2, 4
	N
	Y


Follow-up were expressed as mean±SD or median (range) unless indicated otherwise. For chemoradiotherapy, 0 = no treatment given to any patient; 1 = neoadjuvant treatment to all patients; 2 = neoadjuvant treatment to some patients; 3 = adjuvant treatment to all patients; 4 = adjuvant treatment given to some patients. †median with no range given; ‡median with interquartile range

