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高效液相色谱-串联质谱法检测保健食品中 

25种非甾体类抗炎药 

胡晓楠, 徐慧静, 李  莹*, 郭文丽, 纪卫红, 王  欣 

(天津市食品安全检测技术研究院, 天津  300308) 

摘   要 : 目的   建立高效液相色谱 -串联质谱法 (high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, HPLC-MS/MS)分析保健食品中 25 种非法添加非甾体类抗炎药(non-steroidal anti-inflammatory 

drugs, NSAIDs)的分析方法。方法  保健食品固体试样经甲醇超声提取, 液体试样经水-甲醇萃取来提取, 经液

相色谱柱分离后, 在多反应监测(multiple reaction monitoring, MRM)模式下测进行 25 种 NSAIDs 含量的测定, 

外标法定量。结果  25 种非甾体抗炎药在 1~500 ng/mL 范围内呈现良好线性关系, 相关系数均大于 0.99, 检

出限为 1.5~2.0 μg/kg, 定量限为 5.0~6.0 μg/kg, 6.0、12.0 和 60.0 μg/kg 3 个水平平均加标回收率为

80.0%~108.2%, 相对标准偏差为 6.4%~9.9% (n=6)。结论  该方法针对保健食品基质, 对固体和液体样品分别

采取超声萃取和液液直接萃取的提取方式, 操作简便、节约成本、专属性强且灵敏度、回收率高, 满足保健食

品中 NSAIDs 的检测。 
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Determination of 25 kinds of non-steroidal anti-inflammatory drugs  
in dietary supplements by high performance liquid  

chromatography-tandem mass spectrometry 

HU Xiao-Nan, XU Hui-Jing, LI Ying*, GUO Wen-Li, JI Wei-Hong, WANG Xin 

(Tianjin Institute for Food Safety Inspection Technology, Tianjin 300308, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of 25 kinds of non-steroidal anti-inflammatory 

drugs (NSAIDs) illegally added to dietary supplements by high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (HPLC-MS/MS). Methods  The analytes were extracted from the solid samples by ultrasound-assisted 

extraction and extracted from the liquid samples by liquid-liquid extraction both using methanol as extractant. After 

separated by liquid chromatography column, the content of 25 kinds of NSAIDs was finally determined under 

multiple reaction monitoring (MRM) mode by external standard method. Results  The 25 kinds of NSAIDs  

showed a good linear relationship in the range of 1‒500 ng/mL, with the correlation coefficient all greater than 0.99, 

the limits of detection and limits of quantitation were 1.5‒2.0 μg/kg and 5.0‒6.0 μg/kg, respectively. The average 

recoveries ranged between 80.0% and 108.2% at spiked levels of 6.0, 12.0 and 60.0 μg/kg, respectively, with relative 
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standard deviations varying from 6.4% to 9.9% (n=6). Conclusion  This method has proved to be applicable for 

solid and liquid samples by ultrasound-assisted and liquid-liquid extraction, respectively. This method offers high 

overall recoveries with substantial convenience, low cost, strong specificity and excellent sensitivity, fulfilling all 

requirements of the determination of NSAIDs in dietary supplements. 

KEY WORDS: non-steroidal anti-inflammatory drugs; dietary supplements; high performance liquid chromatography- 

tandem mass spectrometry 
 
 

0  引  言 

非甾体类抗炎药(non-steroidal anti-inflammatory drugs, 

NSAIDs)是一类作用不同于甾体激素的抗炎药, 通过抑制

环氧合酶(cyclooxygenase, COX)同工酶阻断花生四烯酸转

化为前列腺素, 从而达到解热、镇痛、抗炎、抗风湿、改

善肌肉和关节功能等作用[1‒3]。NSAIDs 因不同于阿片类口

服镇痛药, 且不会产生镇定、控制呼吸和成瘾的效果, 因此

被大量应用[4‒7]。这些药品大多为酸性结构, 若使用不当或

长时间过度使用会产生严重毒副作用, 如引起消化道溃疡、

肾毒性和影响血液系统功能等问题[8‒10]。NSAIDs 是一类广

泛的药物, 其中较常使用的有依托度酸、萘普生、酮洛芬、

奥沙普秦、芬布芬、非普拉宗、安替比林、氯诺昔康、双氯

芬酸钾、醋酸泼尼松、对乙酰氨基酚、乙酰水杨酸等[11‒14]。

有报道称, 不法商贩向保健食品及植物药酒中非法添加该

类药物以达到其宣称的效果[15‒17], 如冯了性风湿跌打假药

酒案; 减肥类保健品中发现掺入双氯酚酸; 风湿类中药胶囊

中检出不同类别、不同功效的 4 种化学药成分等[18]。2003

年, 欧盟发布双氯酚酸在猪和牛组织内 高残留限量标准

1~10 μg/kg[19‒20]。欧盟委员会于 2009年 12月 22日第 37/2010

号法规中制定了关于该类药理活性物质和动物源性食品中

大残留限量的分类[21‒23]。因此建立保健食品中 NSAIDs

准确的检测方法有着重要的意义。 

目前, 国内对 NSAIDs 的检测主要有高效液相色谱

法 [24]、气相色谱-质谱法和液相色谱-质谱法等 [25], 检测

的样品基质主要为环境水资源、动物组织、血液和尿液等, 

前处理也多以固相萃取或磁性固相萃取提取净化[26‒30], 而

对保健食品中 NSAIDs 检测的报道很少。同类研究中针对

中成药中的非法添加药物检测时间相对较长, 且检测目

标物并不针对非甾体类的抗炎药或检测的非甾体抗炎药

种类偏少[31], 我国尚未出台保健食品中非甾体类抗药的

相关检测方法标准, 存在一定的食品安全隐患[32‒33]。基于

保健品天然处方基质复杂的特点, 本研究针对固体和液体

保健食品, 分别采取超声萃取和液液直接萃取法快速提取, 

建立高效液相色谱 -串联质谱法 (high performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry, HPLC-MS/MS)快

速检测保健食品中 25 种 NSAIDs, 为非法添加 NSAIDs 的

测定及相关检测方法标准的制定提供数据参考, 为监管部

门对保健食品中法添加 NSAIDs 的监管提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

市售保健食品(荷清茶、蜂胶灵软胶囊、决明子山楂茶、

消渴茶、洋参含片、灵芝皇胶囊、保健饮料、蛋白口服液、

牛磺酸饮品、氨基酸口服液、女仕口服液); 固体阴性样品(汤

臣倍健蜂胶软胶囊); 液体阴性样品(斯维诗血橙精华液)。 

依托度酸、萘普生、酮洛芬、奥沙普秦、芬布芬、非

普拉宗、安替比林、氯诺昔康、双氯芬酸钾、醋酸泼尼松、

对乙酰氨基酚、乙酰水杨酸、安乃近、氨基比林、吡罗昔康、

舒林酸、二氟尼柳 17 种混合标准物质(100 μg/mL, 天津阿尔

塔科技有限公司); 氟尼辛、吲哚美辛、依托考昔、托芬那

酸、氟比洛芬、萘丁美酮 6 种混合标准物质(100 μg/mL, 德

国 DRE 公司); 富马酸酮替芬、巴氯芬(纯度>99%, 德国

DRE 公司); 甲醇、乙腈(色谱级, 德国默克公司); 甲酸(色

谱级, 梯希爱上海化成工业发展有限公司);  

1.2  仪器与设备 

1290-6470 高效液相色谱 -串联质谱仪、ZORBAX 

Eclipse Plus C18 色谱柱(150 mm×3.0 mm, 1.8 μm)、Infinitylab 

Poroshell 120 Ec-C18 色谱柱(150 mm×3.0 mm, 2.7 μm)(美国

Agilent 公司); Endeavorsil C18色谱柱(150 mm×2.1 mm, 1.8 μm) 

(北京迪马科技公司 ); Minilab 全自动稀释配标仪 (美国

Labtech 公司); BSA224S-CW 电子天平(感量 0.1 mg, 德国赛

多利斯公司); Milli-Q 超纯水系统(美国 Millipore 公司); 

N-EVAP-112 氮吹仪(美国 Rganomation 公司); Vortex-5 涡旋

仪(江苏海门其林贝尔仪器制造有限公司); DK-98-IIA 水浴

锅(天津市泰斯特仪器有限公司); H-2100R 高速冷冻离心机

(湖南湘潭湘仪仪器有限公司); Scientz-IIDM 超声波清洗机

(江苏张家港三友超声设备有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液制备 

准确称取富马酸酮替芬、巴氯芬各 1000 μg(精确至

0.01 mg)至 10 mL 容量瓶中, 甲醇定容, 配制成 100 μg/mL 混

合标准溶液, 再分别移取 100 μg/mL 混合标准溶液各 1 mL, 

用甲醇定容至 10 mL, 配制成 10 μg/mL 混合标准储备液, 
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存储于棕色储液瓶中, ‒20℃保存。 

1.3.2  样品前处理 

(1)固体样品 

取供试品 2.0 g(胶囊取内容物, 片剂、颗粒剂均研细)

至于 50 mL 容量瓶中, 加入 40 mL 甲醇, 涡旋 5 min, 200 W

超声处理 20 min, 取出放冷, 加入流动相定容至刻度, 转移

至离心管中, 3000 r/min 离心 5 min, 取上清液, 经 0.45 μm

针头滤器过滤后, 待进样分析。 

(2)液体样品 

取供试品中, 口服液取 10 mL、糖浆取 5 mL、酒剂取

10 mL(蒸去乙醇), 分别加水 10 mL, 加甲醇 30 mL 振摇提

取 3 次, 每次 10 mL, 每次 15 min, 合并提取液, 取上清液

经氮气流吹干, 再分别用 1 mL 流动相溶解, 经 0.45 μm 针

头滤器过滤后, 待进样分析。 

(3)基质加标工作曲线 

称取与试样基质相应的阴性样品(精确至 0.01 g), 按照

1.3.2(1)和(2)方法, 与试样一起进行提取和净化, 得到空白

基质溶液。精确吸取一定量的混合标准溶液, 逐级用空白基

质溶液稀释成质量浓度为 500、200、100、50、20、10、1 ng/mL

的基质匹配标准工作溶液, 供 HPLC-MS/MS 测定。 

1.3.3  色谱条件 

ZORBAX Eclipse Plus C18色谱柱(150 mm×3.0 mm, 1.8 μm), 

柱温 40℃, 进样体积 10 μL, 流速 0.30 mL/min。流动相 A 为

0.1%甲酸水溶液, 流动相 B 为乙腈。洗脱条件见表 1。 
 

表 1  色谱梯度洗脱条件 
Table 1  Chromatographic gradient elution conditions 

时间/min 流动相 A/% 流动相 B/% 流速/(mL/min) 压力/bar

0 95.00  5.00 0.300 1200.00

 2.00 95.00  5.00 0.300 1200.00

 5.00 60.00 40.00 0.300 1200.00

10.00 60.00 40.00 0.300 1200.00

15.00  2.00 98.00 0.300 1200.00

18.00  2.00 98.00 0.300 1200.00

19.00 95.00  5.00 0.300 1200.00

20.00 95.00  5.00 0.300 1200.00

 
1.3.4  质谱条件 

电喷雾离子源(electrospray ionization, ESI), 正负 2 种

模式切换扫描 ; 质谱扫描方式为多反应监测 (multiple 

reaction monitoring, MRM)模式; 喷雾电压 4 kV; 雾化气压

力 40 psi; 气帘气流速 12 L/min, 离子源温度 350℃。 

1.3.5  数据处理 

样品中各 NSAIDs 含量按照公式(1)计算:  

×
=

C V
X

m
              (1) 

式中: X-样品中被测组分的含量, μg/kg; C-按照标准曲线计

算所得的被测组分的质量浓度, ng/mL; V-定容体积, mL; 

m-样品称样量, g。 

2  结果与分析 

2.1  提取试剂的选择 

由于 NSAIDs 多为酸性或中性物质, 更易被有机溶剂

提取。本研究选取甲醇、75%甲醇水、乙腈为提取试剂进

行实验, 分别向固体和液体试样添加 6.0 μg/kg 混合标准溶

液, 保持其他条件一致, 对 3 种提取溶剂进行比较。其中

乙腈在液体和固体试样中平均回收率为 62.6%和 65.7%, 

提取率均 低。在固体试样中, 甲醇作为提取试剂时, 25

种 NSAIDs 平均回收率 高, 为 82.5%, 且提取效果高于

其他提取试剂(P<0.01); 在液体试样中, 75%甲醇水作为

提取试剂时, 25 种 NSAIDs 平均回收率 高, 为 84.3%, 

且提取效果高于其他试剂(P<0.01)。因此, 本研究固体试

样选择甲醇作为提取试剂, 液体试样选择 75%甲醇水作

为提取试剂。 

2.2  质谱条件优化 

将质量浓度为 0.5 μg/mL 的 25 种 NSAIDs 按照每种化

合物分子量和分子结构选择合适的电离方式进行一级质

谱分析, 得到母离子, 并优化其锥孔电压。再对母离子进

行二级质谱分析, 得到碎片离子信息, 选取 2 个响应较高

且稳定的特征性子离子, 并优化其碰撞能量。优化离子源

温度、雾化电压、雾化气、气帘气、辅助加热气等条件, 选

择合适的质谱条件。其中, 大部分 NSAIDs 由于电负性原

子的存在 , 在正离子模式下容易形成分子离子[M+H]+; 

吲哚美辛、安乃近、双氯芬酸钾、乙酰水杨酸、二氟尼

柳、氟比洛芬则容易失去质子, 选择了负离子扫描模式

[M-H]-。25 种 NSAIDs 各化合物的信息及离子对、锥孔电

压、碰撞能量等质谱参数见表 2。 

2.3  色谱条件优化 

25 种非甾体抗炎药物极性较弱、熔点低、加热易挥发, 

一般选用反相色谱柱进行分离。本研究对比了 ZORBAX 

Eclipse Plus C18 (150 mm×3.0 mm, 1.8 μm)、 Infinitylab 

Poroshell 120 Ec-C18 (150 mm×3.0 mm, 2.7 μm)、Endeavorsil 

C18 (150 mm×2.1 mm, 1.8 μm) 3 种色谱柱对 25 种非甾体抗

炎药分离效果, 其中 Endeavorsil C18 色谱柱分离效果较差, 

氨基比林、巴氯芬与依托考昔等 12 种非甾体化合物均不能

有效分离, 且整体响应较低; Infinitylab Poroshell 120 Ec-C18

色谱柱分离效果一般, 响应较低; ZORBAX Eclipse Plus C18

色谱柱对 25 种非甾体抗炎药分离效果较好, 且峰形理想, 

响应高。此外, 应用不同比例的甲酸-乙腈、甲醇(甲酸铵-

甲酸)-水(甲酸铵-甲酸)等流动相系统进行等度和梯度洗脱

分离。经过对比实验, 上述流动相系统在测定 25 种非甾体

化学物质时, 流动相为 0.1%甲酸水-乙腈等度洗脱时, 分离

效果较差, 分离度 R<1; 流动相为甲醇(1%甲酸铵‒0.1%甲

酸)-水(1%甲酸铵-0.1%甲酸)梯度洗脱时, 分离度 R<1.5; 0.1%
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甲酸-乙腈为流动相进行梯度洗脱时, 分离效果较好, 分离度

R>1.5。故选取 ZORBAX Eclipse Plus C18 色谱柱(150 mm× 

3.0 mm, 1.8 μm)进行分离, 0.1%甲酸-乙腈为流动相进行梯

度洗脱, 总离子流图见图 1。 
 

表 2  MRM 质谱采集参数 
Table 2  MRM mass spectrometry acquisition parameters 

序号 化合物 母离子(m/z) 子离子(m/z) 锥孔电压/V 碰撞能量/V 极性 

1 醋酸泼尼松 401.2 295.1; 277.1 125 15; 20 + 

2 氯诺昔康 372.1 120.9; 94.9  32 30; 16 + 

3 依托考昔 359.1 280.1; 244.0 175 42; 55 + 

4 舒林酸 357.1 340.0; 233.0 210 40; 60 + 

5 富马酸酮替芬 424.5 141.0; 115.0 140 35; 35 + 

6 吡罗昔康 332.1 120.9; 95.0 120 35; 30 + 

7 非普拉宗 321.2 265.0; 211.0 100 20; 20 + 

8 氟尼辛 297.1 279.1; 264.0 140 25; 40 + 

9 奥沙普秦 294.2 276.0; 103.0 135 30; 30 + 

10 依托度酸 288.2 172.0; 143.0  80 10; 40 + 

11 酮洛芬 255.3 209.0; 105.0  77 13; 29 + 

12 芬布芬 255.1 237.1; 181.1 110 20; 20 + 

13 氨基比林 232.2 98.0; 113.0 110 17; 17 + 

14 萘普生 229.0 185.0; 170.0 145  5; 13 - 

15 萘丁美酮 228.1 172.0; 128.0  90 30; 30 + 

16 巴氯芬 214.0 151.0; 115.8  90 15; 35 + 

17 安替比林 189.0 103.6; 76.7 125 25; 30 + 

18 对乙酰氨基酚 152.0 110.0; 65.1 110 20; 25 + 

19 吲哚美辛 356.0 311.9; 296.9  20 13; 27 - 

20 安乃近 310.1 190.8; 175.7 100 20; 15 - 

21 托芬那酸 262.1 243.1; 208.9 110 20; 20 + 

22 双氯芬酸钾 250.0 206.1; 205.9 110 30; 20 - 

23 二氟尼柳 249.0 205.0; 156.9 105 20; 25 - 

24 氟比洛芬 243.0 198.9; 179.0  10 15; 20 - 

25 乙酰水杨酸 179.0 137.0; 93.0 125  5; 20 - 
 

 

 
 

注: 1: 巴氯芬 2: 对乙酰氨基酚; 3: 安替比林; 4: 氨基比林; 5: 依托考昔; 6: 氟比洛芬; 7: 舒林酸; 8: 氯诺昔康; 9: 托芬那酸;  

10: 酮洛芬; 11: 芬布芬; 12: 吲哚美辛; 13: 双氯芬酸钾; 14: 吡罗昔康; 15: 醋酸泼尼松; 16: 氟尼辛; 17: 乙酰水杨酸; 18: 奥沙普秦;  

19: 富马酸酮替芬; 20: 萘丁美酮; 21: 二氟尼柳; 22: 萘普生; 23: 依托度酸; 24: 安乃近; 25: 非普拉宗。 

图 1  25 种非甾体抗炎药的总离子流图(100 μg/L) 

Fig.1  Total ion chromatogram of 25 kinds of NSAIDs (100 μg/L) 
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2.4  基质效应 

基质效应在质谱分析中很常见 , 消除基质效应的

方法有很多, 如样品完全净化、标准曲线与基质匹配、

同位素内标校正、添加分析保护剂等[34]。本研究通过对

固体和液体的空白基质匹配标准曲线与纯溶剂曲线进

行比较评价基质效应(matrix effect, ME), ME>0 表示基

质溶液对目标化合物具有基质增强效应, ME<0 表示基

质溶液对目标化合物具有抑制效应 , 当 0≤ |ME|≤20%

时基质溶液对待测物干扰程度较低 , 20%＜ |ME|＜50%

时基质溶液对待测物干扰程度中等 , |ME|≥50%时基质

效应干扰强烈。发现经过该实验方法前处理后, 依然存

在基质效应, 尤其对氟尼辛、萘丁美酮的影响较大, ME

分别为 56.5%和 55.3%。因此, 该实验 终采用基质匹配

标准曲线进行定量。 

2.5  方法学验证 

以各目标物的定量离子的响应值为纵坐标(Y)、质量浓

度为横坐标(X, ng/mL), 绘制标准曲线, 得到线性回归方程, 

用空白基质提取溶液配制 25 种非甾体抗炎药的标准工作溶

液, 以信噪比(S/N)为 3 和 10 时的浓度作为各化合物的检出

限(limits of detection, LODs)和定量限(limits of quantitation, 

LOQs)。结果表明, 25 种非甾体抗炎药在 1~500 ng/mL 范围

内的线性关系良好(r2>0.99), 回归方程见表 3。在固体和液

体试样中分别添加 6.0、12.0 和 60.0 μg/kg 3 个水平的混合

标准溶液进行回收率实验, 每个添加水平进行 6 次平行测

定。结果表明, 加标回收率在 80.0%~108.2%, 相对标准偏

差(relative standard deviations, RSDs)为 6.4%~9.9% (n=6), 

均在 10%以下, 符合 GB/T 27404—2008《实验室质量控制

规范 食品理化检测》要求。 

2.6  实际样品的测定 

应用该研究建立的分析方法对市售保健食品进行测

定。随机选取荷清茶、蜂胶灵软胶囊、决明子山楂茶、消渴

茶、洋参含片、灵芝皇胶囊、保健饮料、蛋白口服液、牛磺

酸饮品、氨基酸口服液、女仕口服液, 检测结果显示, 11 个

样本中, 1 批次液体样品检出吲哚美辛 5.6 μg/kg, 1 批次固体

样品检出对乙酰氨基酚 6.5 μg/kg、吲哚美辛 5.8 μg/kg, 25 种

非甾体化合物检出率为 18.2%, 结果表明该方法适用于保健

食品中 25 种 NSAIDs 的测定。 

2.7  与文献方法对比 

与黎雪清等[29]的检测方法所需检测时间为 40 min, 

检测的目标物中只有 11种非甾体抗炎药, 而本研究建立的

方法检测时间为 20 min, 且检测物针对 NSAIDs, 检测的

同类非甾体抗炎药为 25 种, 目标物更多, 专属性更强; 与

侯小梅等[35]的采用固相萃取柱提取净化, 液相色谱法测得

20 种 NSAIDs 在 1~50 g/mL 范围内线性关系良好, 检出限

为 30~80 μg/kg 相比, 本研究前处理过程简便, 针对不同状

态基质采取不同溶剂直接萃取, HPLC-MS/MS 测得 25 种

NSAIDs 在 1~500 ng/mL 范围内呈现良好线性关系, 检出

限(1.5~2.0 μg/kg)更低, 采用 HPLC-MS/MC 定性定量分析

更准确。 

 
表 3  回归方程、检出限和定量限 

Table 3  Regression equations, LODs and LOQs 

化合物 回归方程 LODs 
/(μg/kg)

LOQs 
/(μg/kg) 

醋酸泼尼松 Y=15824X‒47778 1.5 5.0 

氯诺昔康 Y=10628X‒21108 1.5 5.0 

依托考昔 Y=10992X+15426 1.5 5.0 

舒林酸 Y=10096X+10223 1.0 5.0 

富马酸酮替芬 Y=17532X‒10861 2.0 6.0 

吡罗昔康 Y=14214X‒41002 2.0 6.0 

非普拉宗 Y=20122X+32677 2.0 6.0 

氟尼辛 Y=17544X‒12475 2.0 6.0 

奥沙普秦 Y=14068X‒11105 1.5 5.0 

依托度酸 Y=18224X+34177 1.0 5.0 

酮洛芬 Y=16062X+33228 1.5 5.0 

芬布芬 Y=17754X+11857 1.5 5.0 

氨基比林 Y=16895X‒58842 1.5 5.0 

萘普生 Y=19654X+50400 1.5 5.0 

萘丁美酮 Y=16051X+49902 1.5 5.0 

巴氯芬 Y=20014X+17475 1.5 5.0 

安替比林 Y=30091X+10012 1.5 5.0 

对乙酰氨基酚 Y=19902X+77785 1.5 5.0 

吲哚美辛 Y=17049X+47601 1.5 5.0 

安乃近 Y=12479X+5069 1.5 5.0 

托芬那酸 Y=18470X+77805 2.0 6.0 

双氯芬酸钾 Y=10884X+95755 2.0 6.0 

二氟尼柳 Y=12474X‒77576 2.0 6.0 

氟比洛芬 Y=24049X+78010 2.0 6.0 

乙酰水杨酸 Y=47909X‒8957 2.0 6.0 

 

3  结  论 

本研究针对保健食品基质复杂天然物质较多的特

点 , 通过优化不同基质保健品的前处理条件 , 采取固体

试样经甲醇超声提取 , 液体试样经水 -甲醇直接萃取后

氮 吹 浓 缩 , 基 质 标 准 曲 线 外 标 法 定 量 , 建 立 了

HPLC-MS/MS 定量检测保健食品中 25 种非甾体抗炎药

的方法。结果表明, 本研究样品前处理过程简便、高效

且回收率高 , 满足保健食品中 NSAIDs 的检测质谱条
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件。为保健食品中 25 种 NSAIDs 的测定及相关检测方法

标准的制定提供数据参考, 为监管部门的有效监管提供

技术支撑。 
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