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括约肌间切除术在超低位直肠癌保肛手术中

的应用
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　　摘要：目的　评价超低位直肠癌行括约肌间切除手术（ＩＳＲ）后的肛门功能及肿瘤根治效果。
方法　近 ７年间本院为 １６例超低位直肠癌患者施行 ＩＳＲ手术。经腹按照 ＴＭＥ原则游离直肠至肛提肌
平面后，经肛门于括约肌间沟处切开肛管皮肤，分离内括约肌直至将直肠及内括约肌全部切除，再行

结肠肛管吻合。术后 ７ｄ天开始肛门收缩功能锻炼，４周开始生物反馈训练。对 ＤｕｋｅｓＢ，Ｃ期患者，术
后２周开始化疗，术后 ４周进行放疗。结果　全组无术后死亡，无吻合口瘘。２例术后发生结肠黏膜脱
出，２例肛管狭窄，１例切口脂肪液化。随访 ３个月至 ７年，无盆腔或吻合口局部复发；２例分别于术后
１７个月和 ２１个月死于肝转移，１例术后 ６个月死于肺转移。按 Ｗｉｌｌｉａｍｓ的排便自制标准，术后 ３，６，
１２个月分别有６２．５％，８０．０％，８４．６％的患者达到功能良好效果。结论　ＩＳＲ手术并发症少，安全性
高，肿瘤根治效果与排便功能的恢复满意。 ［中国普通外科杂志，２００７，１６（９）：８３５－８３８］
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　　随着吻合器的广泛应用，更多低位直肠癌患
者得以保留肛门。但由于操作技术上的难度以及

切除肿瘤下端 ５ｃｍ正常肠管的传统要求，许多学
者主张腹会阴联合切除术（Ｍｉｌｅｓ手术）是距离肛
缘 ５ｃｍ以下的超低位直肠癌的金标准术式。然而
随着对直肠癌转移规律的认识，肿瘤远侧肠管切

除的安全距离是 ２ｃｍ已成为广大学者的共识。笔
者近 ７年选择性地对部分肛缘 ５ｃｍ以下的超低位
直 肠 癌 行 括 约 肌 间 切 除 术 （ｉｎｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃ
ｒｅｓｅｃｔｉｏｎ，ＩＳＲ）取得良好效果，现报告如下。

１　临床资料

１．１　一般资料
１９９９年 ３月—２００６年 ３月，对 １６例超低位

直肠癌患者施行 ＩＳＲ手术。男 ５例，女 １１例；平
均年龄５６（４１～７４）岁。肿瘤距肛缘２．５～４．０ｃｍ，
平均 ３．４ｃｍ。肿 瘤 直 径 ２．１～５．０ｃｍ，平 均
３．３ｃｍ。Ｄｕｋｅｓ分期 Ａ期 １例，Ｂ期 ９例，Ｃ期
６例。浸润肠壁 １／４周径 ７例，２／４周径 ６例，
３／４周径 ３例。联合切除部分阴道后壁 １例。病
理类型为高分化腺癌 ５例，中分化腺癌 １０例，
中、低分化腺癌 １例。全组术前行直肠肛管超声
检查，６例行磁共振显像（ＭＲＩ）检查了解肿瘤浸
润深度及括约肌受累情况。

１．２　手术要点
截石位，下腹正中右绕脐切口至脐上 ４ｃｍ，入

腹常规探查，肠系膜下动脉根部水平切断肠系膜

下动静脉，按直肠系膜全切除（ＴＭＥ）原则向下游
离直肠达肛提肌水平，判定肿瘤已无法行超低前

切除术时，采用此术式。会阴部消毒扩肛，肛管四

周皮肤缝合 ４～６针后牵拉显露肛管（附图 Ａ）。
在齿状线上缝合烟包线 １周，结扎关闭肠腔（附图
Ｂ）。重新消毒后在齿状线下方括约肌间沟处环
行切开肛管皮肤，显露外括约肌。确保切缘距离

肿瘤下缘至少 ２ｃｍ，完成肛管的横断后取部分下
切缘组织送病理检查以确定无癌组织残留。在内

外括约肌之间向上分离，保护好外括约肌不受损

伤。此时助手在盆腔内用手指置于直肠与肛提肌

交角处引导，将直肠完整切除（附图 Ｃ）。热蒸馏
水、１／３０００洗必泰及生理盐水冲洗后，将近端已经
荷包缝合闭锁的乙状结肠经外括约肌环拉出；在

结肠及其系膜无张力、无扭转情况下，将肠壁浆肌

层与残留的肛提肌环状缝合固定 ８针，以防止乙
状结肠回缩或脱出；然后用 ３－０可吸收线行乙状
结肠肠壁全层与肛管皮肤结节缝合，共 １２～１６
针；乙状结肠采取边切断边缝合方法（附图 Ｄ）。
盆腔留置胶管引流 １根自下腹部引出，经肛门留
置包绕凡士林纱布的肛管引流 １根。

　　附图　括约肌间切除术在超低位直肠癌保肛手术中的应用　　Ａ：肛管四周皮肤缝合４～６针，牵拉显露肛管　Ｂ：在齿状

线上缝合烟包线一周，结扎关闭肠腔　Ｃ：括约肌间沟处环行切开肛管皮肤，完成肛管的横断后将直肠完整切除　Ｄ：３－０可

吸收线行乙状结肠肠壁全层与肛管皮肤结节缝合，共１２～１６针

１．３　术后治疗
术后 ７２ｈ拔除肛管，７ｄ拔除盆腔引流。术后

静脉营养支持 ３～５ｄ。排便后酌情给予阿片酊或
思密达以减少排便次数。会阴部保持清洁干燥，

避免外溢的肠液腐蚀吻合口。术后 ４周开始扩
肛，连续 ２个月。术后 ７ｄ开始肛门收缩功能锻
炼，４周开始生物反馈训练。ＤｕｋｅｓＢ，Ｃ期患者均
于术后 ２周开始化疗，术后 ４周进行放疗。

１．４　随访时间及检查结果

术后 ２年内每 ３个月复查 １次，２年后每 ６个

月复查 １次，每年查纤维结肠镜 １次。每次复查

包括对患者排便自制能力的评价、常规体格检

查、吻合口肛门指诊、血清癌胚抗原（ＣＥＡ）、肝脏

彩色超声多普勒、胸部正侧位片及盆腔 ＣＴ。

６３８
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２　结　果

２．１　术后并发症

本组无手术死亡，无乙状结肠坏死回缩所致

的吻合口瘘。２例分别于术后 ２个月和 ５个月合

并结肠黏膜脱出，再次行肛管成形术后治愈。

２例术后合并肛管狭窄行扩肛治疗，１例切口脂肪

液化反复换药治愈。

２．２　随访结果

全组患者随访 ３个月至 ７年，平均 ４年 ２个

月，１１例（６８．８％）随访超过 ２４个月。２例分别

于术后 １７个月和 ２１个月死于肝转移，１例术后

６个月死于肺转移，其余 １３例患者无盆腔或吻合

口局部复发，已无瘤生存 １２～６５个月。

２．３　排便功能

全部患者于术后 ３，６和 １２个月进行肛门括

约肌功能评估（表 １）。术后 ３个月，１６例中有

８例（５０．０％）肛门功能满意。术后６个月，１５例

中有 １１例（７３．３％）肛门功能满意。术后 １２个

月，１３例患者有 １２例（９２．３％）肛门功能满意。

根据 Ｗｅｘｎｅｒ［１］失禁评分调查问卷，术后 ３，６和

１２个月评分分别为 １６．３，９．７和 ６．１（０分正常，

２０分完全失禁）。

表１　对ＩＳＲ术后１６例患者肛门功能的评价

满意程度
术后３个月（１６例）

分例数（％）

术后６个月（１５例）

分例数（％）

术后１２个月（１３例）

分例数（％）

很好 ０（０） １（６．７） ３（２３．１）

好 ３（１８．８） ３（２０．０） ６（４６．２）

一般 ５（３１．３） ７（４６．７） ３（２３．１）

不好 ８（５０．０） ４（２６．７） １（７．７）

失禁评分 １６．３ ９．７ ６．１

按 Ｗｉｌｌｉａｍｓ［２］标准，本组肛门括约肌功能按下

述情况分级：Ａ级为固体、液体和气体控制良好；

Ｂ级为固体和液体控制良好，气体失禁；Ｃ级为偶

尔少量污染衣裤，固体控制良好，偶尔液体失禁；

Ｄ级为污染衣裤，经常液体失禁；Ｅ级为经常固

体、液体失禁。Ａ，Ｂ，Ｃ级为功能良好，Ｄ，Ｅ级为

功能不良。术后 ３，６和 １２个月分别有 ６２．５％，

８０．０％和 ８４．６％的患者达到功能良好（表 ２）。

表２　１６例ＩＳＲ术后患者肛门功能（Ｗｉｌｌｉａｍ标准）（例，％）

术后时间（月） 例数 Ａ级 Ｂ级 Ｃ级 Ｄ级 Ｅ级

３ １６ ３（１８．８） ５（３１．３） ２（１２．５） ５（３１．３） １（６．３）

６ １５ ４（２６．７） ４（２６．７） ４（２６．７） ３（２０．０） ０（０）

１２ １３ ５（３８．５） ４（３０．８） ２（１５．４） ２（１５．４） ０（０）

３　讨　论

目前保肛根治术在低位直肠癌的手术中所占

比例已高达 ８０％，成为主流术式。早期认为，为

了清除肿瘤远端侵犯，应遵循切除距肿瘤远端至

少 ５ｃｍ的“黄金法则”。但病理研究表明直肠癌

远端侵犯很少；当发生播散时，范围通常小于

１ｃｍ。故近 １０年来对保肛手术中的肿瘤远侧肠

管至少切除 ５ｃｍ的观点己有争议，而倡导切除

２ｃｍ的观点正趋风行［３－４］。在临床实际工作中发

现，在行 Ｍｉｌｅｓ手术患者中，肛门括约肌受肿瘤浸

润者仅占少数比例，大部分患者肛门括约肌未受

累而被无辜切除，这应是外科医生值得考虑的问

题。现代肿瘤外科手术的趋势是保证根治的同

时，最大限度地保留生理功能，以获得良好的生

活质量［５］。基于此，笔者选择性地对部分超低位

直肠癌患者实施 ＩＳＲ。ＩＳＲ 是 １９９２年由 Ｂｒａｕｎ

等［６］首先提出，对距肛缘 ５ｃｍ以下的直肠癌保肛

禁区提出了挑战；此后陆续有学者报告并引起了

广泛关注［７－９］。

ＩＳＲ手术要点是经腹按照 ＴＭＥ原则游离直肠

至肛提肌平面后，经肛门于括约肌间沟处切开肛

管皮肤，分离内括约肌直至将直肠及内括约肌全

部切除，再行结肠肛管吻合。为了保证手术的根

治性，ＩＳＲ主要适应证为范围局限、未侵及肛提

肌、耻骨直肠肌或肛门外括约肌的高或中分化腺

癌；而对低分化腺癌、肿瘤侵及肛提肌者或肛门

功能不良者则不宜采用。文献报道通过静脉注

射和直肠灌注显影剂，可使 ＭＲＩ诊断括约肌受肿

瘤侵犯的特异性和敏感性分别达到 ９４％和 １００

％［１０］。本院自 ２００３年开始采用常规术前 ＭＲＩ检

查，以选择适宜的病例。

ＩＳＲ能在直视下保证肿瘤远端切除至少 ２ｃｍ

的正常肠管，并通过术中病理学检查确保切缘无

癌残留。术中经肛门在括约肌间通过显露肛提

肌游离直肠及系膜，更能够达到全直肠系膜切除

７３８
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的要求。本组 １６例均无切缘癌组织残留，无盆

腔或吻合口局部复发。文献［１１－１３］报道 ＩＳＲ术后局

部复发率为 ２．９％ ～５．３％。笔者认为降低局部

复发的关键在于：（１）应选择适宜的病例，不强求

保肛；（２）至少 ２ｃｍ的远端切缘、术中无瘤操作

及恪守 ＴＭＥ原则；（３）术后辅助治疗。一般认为

盆腔局部放疗和化疗对降低局部复发率有明显

作用［１４］。笔者的观点是术前放疗可能使直肠括

约肌间解剖不清，而且可能增加术后吻合口瘘的

几率，因而建议采用术后局部放疗。文献［１１－１２］报

道的 ＩＳＲ多数做预防性横结肠或回肠造口术，吻

合口瘘发生率为 ５．１％ ～１１．４％。本组 １６例未

采取造口，无吻合口瘘发生。故认为预防性造口

可以不作为常规措施。

肛门内括约肌使肛管处于关闭状态，维持肛

管腔内的较高压力，是控制排便的重要压力屏

障；其在静息状态下呈张力性收缩状态，主要对

液体大便和气体产生正性阻碍作用。ＩＳＲ术后短

期肛门自制能力有不同程度的下降。本组术后配

合加强肛周肌力的训练和生物反馈治疗，至１２个

月时 ８４．６％患者排便控制功能比较理想。也有学

者［１１，１５－１６］报道 ＩＳＲ手术近端结肠成形术或结肠Ｊ型

储袋与肛管吻合可以改善肛门自制功能。

总之，ＩＳＲ手术并发症少，安全性高，在肿瘤

根治效果与排便功能方面是令人满意的。但由

于本文病例数少，尚待进一步临床观察。此术式

在严格掌握适应证的前提下，部分超低位直肠癌

患者有望避免永久性腹壁造口。

参考文献：

［１］　ＪｏｒｇｅＪＭ，ＷｅｘｎｅｒＳＤ．Ｅｔｉｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｆｅｃａｌｉｎｃｏｎ

ｔｉｎｅｎｃｅ［Ｊ］．ＤｉｓＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，１９９３，３６（１）：７７－９７．

［２］　ＷｉｌｌｉａｍｓＮＳ，ＰａｔｅｌＪ，ＧｅｏｒｇｅＲＤ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｎｅｏａｎａｌｓｐｈｉｎｃｔｅｒ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，１９９１，

３３８（８７７６）：１１６６－１１６９．

［３］　ＯｎｏＣ，ＹｏｓｈｉｎａｇａＫ，ＥｎｏｍｏｔｏＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｅｃ

ｔａｌｃａｎｃｅｒｓｐｒｅａｄｉｎｔｈｅｍｅｓｏｒｅｃｔｕｍ ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｉｓｔａｌ

ｃｌｅａｒａｎｃｅｍａｒｇｉｎｉｎｓｉｔｕ［Ｊ］．ＤｉｓＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，２００２，４５

（６）：７４４－７４９．

［４］　ＭｏｏｒｅＨＧ，ＲｉｅｄｅｌＥ，ＭｉｎｓｋｙＢＤ，ｅｔａｌ．Ａｄｅｑｕａｃｙｏｆ１ｃｍ

ｄｉｓｔａｌｍａｒｇｉｎａｆｔｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒｒｅｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｓｈａｒｐ

ｍｅｓｏｒｅｃｔａｌｅｘｃｉｓｉｏｎａｎｄｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅｃｏｍｂｉｎｅｄｍｏｄａｌｉｔｙｔｈｅｒａｐｙ

［Ｊ］．ＡｎｎＳｕｒｇＯｎｃｏｌ，２００３，１０（１）：８０－８５．

［５］　刘东滨，潘国文，曹玉军．低位直肠癌的手术治疗 附

２０６例分析［Ｊ］．中国普通外科杂志，２００４，１３（４）：

２４４－２４６．

［６］　ＢｒａｕｎＪ，ＴｒｅｕｔｎｅｒＫＨ，ＷｉｎｋｅｌｔａｕＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒ

ｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｃｔｕｍｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｃｏｌｏａｎａｌａｎａｓｔｏ

ｍｏｓｉｓｆｏｒｒｅｃｔａｌｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］．Ａｍ ＪＳｕｒｇ，１９９２，１６３

（４）：４０７－４１２．

［７］　ＳｃｈｉｅｓｓｅｌＲ，ＫａｒｎｅｒＨａｎｕｓｃｈＪ，ＨｅｒｂｓｔＦ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒ

ｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｌｏｗｒｅｃｔａｌｔｕｍｏｒｓ［Ｊ］．ＢｒＪＳｕｒｇ，

１９９４，８１（９）：１３７６－１３７８．

［８］　 ＴｅｒａｍｏｔｏＴ，ＷａｔａｎａｂｅＭ，ＫｉｔａｊｉｍａＭ．Ｐｅｒａｎｕｍ ｉｎｔｅｒ

ｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｃｔａｌｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｃｏｌｏａｎａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｆｏｒ

ｌｏｗｅｒｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ：ｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｓｐｈｉｎｃｔｅｒｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＤｉｓＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，１９９７，４０（１０）：４３－４７．

［９］　ＲｕｌｌｉｅｒＥ，ＳａＣｕｎｈａＡ，ＣｏｕｄｅｒｃＰ，ｅｔａｌ．Ｌａｐａｒｏｓｃｏｐｉｃｉｎ

ｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｌｏｐｌａｓｔｙａｎｄｃｏｌｏａｎａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ

ｆｏｒｍｉｄａｎｄｌｏｗｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＢｒＪＳｕｒｇ，２００３，９０

（４）：４４５－４５１．

［１０］ＵｒｂａｎＭ，ＲｏｓｅｎＨＲ，ＨｏｌｂｌｉｎｇＮ，ｅｔａｌ．ＭＲＩｉｍａｇｉｎｇｆｏｒ

ｔｈｅｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆｓｐｈｉｎｃｔｅｒｓａｖｉｎｇ ｓｕｒｇｅｒｙ ｆｏｒ

ｔｕｍｏｒｓｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｉｒｄｏｆｔｈｅｒｅｃｔｕｍ：ｕｓｅｏｆｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ

ａｎｄｅｎｄｏｒｅｃｔａｌｃｏｎｔｒａｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｒａｄｉｏｌｏｇｙ，２０００，

２１４（２）：５０３－５０８．

［１１］ＳｃｈｉｅｓｓｅｌＲ，ＮｏｖｉＧ，ＨｏｌｚｅｒＢ，ｅｔａｌ．Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｌｏｗｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ

［Ｊ］．ＤｉｓＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，２００５，４８（１０）：１８５８－

１８６５．

［１２］ＳａｉｔｏＮ，ＯｎｏＭ，ＳｕｇｉｔｏＭ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒ

ｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｖｅｒｙｌｏｗｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ：

ａｎａｃｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｖｏｉｄａｐｅｒｍａｎｅｎｔｃｏｌｏｓｔｏｍｙ［Ｊ］．Ｄｉｓ

ＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，２００４，４７（４）：４５９－４６６．

［１３］ＴｉｒｅｔＥ，ＰｏｕｐａｒｄｉｎＢ，ＭｃＮａｍａｒａＤ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｌｏｗａｎｔｅｒｉｏｒ

ｒｅｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎｗｈａｔｉｓｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆ

ｓａｆｅｓｐｈｉｎｃｔｅｒｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｌｏｒｅｃｔａｌＤｉｓ，２００３，５

（５）：４５４－４５７．

［１４］ＲｕｌｌｉｅｒＥ，ＧｏｆｆｒｅＢ，ＢｏｎｎｅｌＣ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅｒａｄｉｏｃｈｅ

ｍｏｔｈｅｒａｐｙａｎｄｓｐｈｉｎｃｔｅｒｓａｖｉｎｇｒｅｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒＴ３ｃａｒｃｉｎｏｍａｓｏｆ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｉｒｄｏｆｔｈｅｒｅｃｔｕｍ［Ｊ］．ＡｎｎＳｕｒｇ，２００１，２３４

（５）：６３３－６４０．

［１５］ＢｉｔｔｏｒｆＢ，ＳｔａｄｅｌｍａｉｅｒＵ，ＧｏｈｌＪ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｕｔｃｏｍｅ

ａｆｔｅｒｉｎｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃｒｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｃｔｕｍｗｉｔｈｃｏｌｏａｎａｌａｎ

ａｓｔｏｍｏｓｉｓｉｎｌｏｗ ｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＥｕｒＪＳｕｒｇＯｎｃｏｌ，

２００４，３０（３）：２６０－２６５．

［１６］ ＢｒｅｔａｇｎｏｌＦ，ＲｕｌｌｉｅｒＥ，ＬａｕｒｅｎｔＣ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｉｆｅｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｓｐｈｉｎｃｔｅｒｉｃ

ｒｅｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｌｏａｎａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓｆｏｒｌｏｗｒｅｃｔａｌ

ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＤｉｓＣｏｌｏｎＲｅｃｔｕｍ，２００４，４７（６）：８３２－

８３８．

８３８




