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摘 要：血迹可为案件侦查提供关键信息，是重要的法医物证。在犯罪现场发现潜在血迹至关重要，可以

使用化学、物理、生物等手段进行搜寻。生物搜寻以警犬为典型代表，使用犬类搜寻犯罪现场潜在血迹是

一种实时、快速、有效、无损的检测方法，能够适应多场景检测工作的需要。本文通过梳理警犬血迹搜索技

术的发展史，总结警犬血迹搜索的气味基础，从使用警犬搜索微量血迹、稀释血迹、清洗血迹、区分人血与

动物血等角度，综述法医调查中警犬血迹搜索技术的使用现状，并对该技术的发展进行展望，以期为警犬

血迹搜索相关研究提供参考。
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Abstract： Bloodstains can provide critical information for criminal investigations and serve as impor‐

tant forensic evidence. The discovery of potential bloodstains at a crime scene is crucial, and can be 

achieved by chemical, physical, and biological means. Biological search is typically represented by ca‐

nines. Using canines to search for potential bloodstains at crime scenes is a real-time, rapid, effective 

and non-destructive detection method, which can meet the needs of various detection scenarios. This 

paper traces the development history of the canine bloodstain search technique and summarizes the 

olfactory basis of bloodstain search by canines. From the perspectives of using police dogs to search 

for trace bloodstains, diluted bloodstains, and cleaned bloodstains, and differentiating human blood 

from animal blood, this paper reviews the current application of the canine bloodstain search technique 

in forensic investigations, and looks forward to the development of this technique, with the aim of pro‐

viding a reference for related research on canine bloodstain searches.

Keywords： forensic medicine; olfaction; odor analysis; bloodstain; volatile organic compound; police 

dog; review

·综 述·

基金项目：辽宁省教育厅2025年度高校基本科研项目（LJ212510175011）；新疆政法学院2024年度校长基金资助项目（XZZK2024001）
作者简介：张瑶（1973—），女，硕士，讲师，主要从事侦查学和大学英语的教学和科研；E-mail：zhangyao20222@163.com
通信作者：方伟，男，硕士，教授，主要从事警犬训练与使用的教学和科研；E-mail：40969291@qq.com
通信作者：李静，女，博士，副教授，主要从事警犬技术与司法鉴定的教学和研究；E-mail：ljjy_6660@126.com
引用格式：张瑶，方伟，熊丽娟，等 . 利用犬类嗅觉搜索血迹物证的研究进展[J].法医学杂志，2026，42（4）：352-358.
To cite: Zhang Y， Fang W， Xiong L J， et al. Research progress on the use of canine olfaction for bloodstain evidence search[J]. 
Fayixue Zazhi，2026，42（4）：352-358.

·· 352



法 医 学 杂 志    2026年   8月    第 42卷    第 4期

血迹是犯罪现场常见的生物证据[1]。在犯罪现场

发现血迹对于现场重建、犯罪认定有着重要的意义。

目前，寻找犯罪现场潜在血迹的方法主要有化学方

法、物理方法和生物搜寻法。基于化学反应的血痕预

实验方法会对后续的 DNA 检验产生一定影响[2-4]。物

理方法主要借助光谱成像技术显现潜在血迹，以拉曼

光谱[5]、高光谱技术[6]为代表，但此类方法易受基底干

扰而存在一定的局限性。生物搜寻法主要利用生物

灵敏的嗅觉去发现潜在血迹，以犬类为代表，血迹搜

索犬能够发现犯罪现场的血迹，该方法具有简便、高

效、无损等特点，已成为犯罪现场发现血迹的重要方

式之一。与化学和物理方法相比，犬类不仅能够检测

气味，还能自主跟踪气味羽流至源头[7]，可在较短时间

内特异性地定位大范围区域内的血液痕迹[8]。本文拟

从我国警方使用犬类搜索血迹的历史、血迹的气味特

征、法医调查中警犬血迹搜索技术的使用及警犬血迹

搜索训练辅助物等角度进行综述，以期为相关研究提

供参考。

1　我国警犬血迹搜索技术的发展史

人类试图使用犬类追踪犯罪嫌疑人的理念要追

溯至 1888 年的“开膛手杰克”案件。在这起案件中，

公众认为犯罪嫌疑人身上沾满了被害人的血，逃跑路

线上一定会留下相关气味，使用犬类的嗅觉能力可以

追踪到犯罪嫌疑人[9]。尽管犬在追踪试验中获得了成

功，但当时的舆论认为使用猎犬追踪犯罪嫌疑人是

“无法无天的法律统治”，是“对正义的歪曲和对自由

的压制”[10]，导致犬并未真正被部署使用。1957年，我

国一名带犬警察在一起凶杀案件侦查过程中发现警

犬能够辨识血迹，后经过近 3 年的探索，总结出利用

警犬鉴别血迹的成功经验[11]，这是我国警方使用警犬

搜索血迹的雏形。2006年 7月，针对传统警犬血迹搜

索技术仅用于命案侦查中寻找尸体、杀人凶器的局限

性，厦门市公安局刑侦支队率先启动“血迹搜索犬训

练与应用技术”课题研究，这标志着我国警方开始对

警犬搜索血迹进行系统研究。2010 年，该课题成果

顺利通过公安部科技成果鉴定，并于 2012 年获公安

部科技进步奖二等奖[12]。该课题解决了使用犬类搜

索微量血迹、稀释血迹，区分人血与动物血及妇女月

经血，隔门非接触式搜索等训练关键技术。警犬血迹

搜索技术在法医调查中发挥着重要作用，使用犬类血

迹搜索技术可以为案件定性[13]、认定犯罪[14]、确定犯

罪嫌疑人逃跑方向[15]等提供重要证据。多年的警犬

使用实践亦充分说明，利用血迹搜索犬发现现场血迹

是一种独特有效的方法。

2　警犬血迹搜索的气味依据

血液的气味成分较为复杂，血迹搜索犬如何识别

血液中的成分并进行搜索，一直都是学者感兴趣的

问题。张皓等[16]通过两个阶段的实验对此进行了探

索：第一阶段，分别以解剖血、医用血及两者混合血为

嗅源训练三组犬（共 9 头）；第二阶段，从活体血液中

分离出血清和红细胞，分别布设血迹点，测试上述三

组犬的反应。结果显示：9头犬均对血清样本作出果断

示警反应；对于红细胞样本，仅有 3 头犬有探求嗅闻

但未示警，其余 6头犬无任何表示。该研究显示，犬搜

索血迹时，主要的寻找目标为血清气味。人体血液分

解过程中会产生挥发性有机化合物（volatile organic 
compound，VOC），血清作为犬的主要目标气味源，其

VOC 特征值得进一步探究。Longo等[17]使用顶空固相

微萃取联合气相色谱-质谱（headspace solid-phase 
microextraction coupled with gas chromatography-mass 
spectrometry，HS-SPME-GC-MS）技术分析人体血液

中的 VOC，结果显示受试者之间的 VOC 数量存在很

大差异。血液中 VOC 的差异，可能由个体的遗传、微

生物、饮食、生活环境和其他外部因素的变化造成[18]，

也可能与分析时所采取的取样方法、分析方法以及

研究中所针对的具体化合物有关。尽管 Longo等[17]的

实验结果显示不同个体的血液 VOC 不同，但更多的

研究结果显示不同个体血液中的 VOC 存在共性。

Kusano等[19]确定了人体血液中存在十一烷、1-辛烯-3-
醇、己醛、2-庚酮、苯甲醇、壬醛、十四烷、1-十二碳烯

等 VOC。李昊洋等[20]通过文献整理，认为 1-辛烯-3-
醇、反式-2-辛烯-1-醇、6-甲基-2-庚酮、2-戊基呋

喃、十一烷、十二烷、十三烷、十五烷、十六烷、十九烷

等广泛存在于血液中，己醛、1-己醇、壬醛、2-庚酮、

2-乙基己醇等是在血液分解过程中大量产生的。据

报道[21]，血液中发现的 VOC 数量达 379 种。然而，现

有的血液气味特征分析研究中观察到的 VOC 数量和

类型并不一致。尽管目前尚未明确血迹搜索犬探测

的是单一化合物、单一种类的化合物还是整体的气味

特征并发出警示，但人体血液分解过程中产生的

VOC 是客观存在的，这是使用犬类嗅觉搜索人体血

迹的客观前提。不同个体血液中普遍存在的 VOC 共

有成分，可能是警犬开展嗅觉作业的依据。

3　法医调查中警犬血迹搜索技术的应用

3.1　使用警犬搜索微量血迹

微量血迹是指遗留在各种介质上的量小体微、不

易被肉眼直接观察到的血迹。案件现场常需要寻找
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微量血迹，而警犬在犯罪现场潜在微量血迹的搜索中

具有较大的优势。李维福等[22]实现了犬在未知条件下

对 0.035 mL 户外风化血迹的果断示警。于毅等[23]实

现了犬在未知条件下对 10 μL 新鲜血液的有效示警，

成功率为 87%。Skalleberg 等[24]将 0.05、0.1 和 0.5 mL
血液滴落在针叶林地面上并分别延时 1、4、9、24、32
和 48 h，结果显示，警犬能够定位推定测试无法检出

的陈旧性微量血迹，对于推定测试呈阳性但无法检出

DNA 的血迹，犬也会示警。Chilcote 等[25]为探究微量

血迹在户外风化条件下的有效检出时限，将血液沉积

在混凝土和漆木表面，并在户外环境中风化 3 个月，

运用固相微萃取联合 GC×GC 气相色谱-飞行时间质

谱（solid-phase microextraction coupled with compre⁃
hensive two-dimensional gas chromatography-time-of-
flight mass spectrometry，SPME-GC×GC-TOFMS）方法

分析血迹中 VOC 的变化，并与犬的行为反应进行比

较。实验结果显示，犬对混凝土和漆木表面血迹的

有效检出时限分别为 1 个月和 1 周，SPME-GC×GC-
TOFMS 测定的相应时限分别为 59 d 和 84 d。尽管该

结果显示犬类检测的灵敏度低于化学分析仪器，但该

研究未考虑标准训练程序对研究结果的影响。李维

福等[22]的研究证明了这一点，训练程序、训练方法的

不同会影响犬类的检测极限，通过持续的训练，犬类

对风化血迹的有效检出时限可以长达 6个月。

3.2　使用警犬搜索稀释血迹

稀释血迹是指血液离开人体后与其他液体（如

水、尿液等）混合，导致血液成分被稀释、原有形态发

生改变的血迹。作案人员常通过冲洗与犯罪有关的

血迹以逃避侦查[26-27]。室外现场受天气影响，血迹会

遭受雨水、雪水的冲刷。在案件现场经常遇到稀释血

迹[28]，警犬往往能够快速发现稀释的血迹。据报道[29]，

在一起疑似杀人案件中，案发后 2 d内连续多次下雨，

技术人员仅在距失踪人员家 1 200 m 处发现血迹并鉴

定系失踪人员；案发后第 4 天，使用警犬在距失踪人

员家 25、230、400、1 200、1 800、3 000 m 处均发现血

迹，并确定了抛尸路线；此外，带犬民警根据警犬确定

的抛尸路线的距离推断犯罪嫌疑人极有可能使用运

尸工具，遂在划定的地域范围内加强搜索，最终发现

了运尸工具，为案件侦破提供了重要依据。

血液被稀释后其 VOC 浓度也会发生改变，为了

确保实战中警犬能够有效发现潜在的稀释血迹，往往

会使用稀释血液作为嗅源来训练警犬。李维福等[22]

通过实验发现，将 0.035 mL 血液稀释至 5 000 mL 水

中，犬能够正确示警。刘少辉等[30]用 10 只通过考核

的血迹搜索犬开展实验，结果显示，搜索成功率随着

稀释比例的增加而逐步降低，稀释倍数为 1∶5 000 与

1∶10 000 时，犬的成功率均为 96.67%，稀释倍数为

1∶40 000时，成功率降至 61.67%。于毅等[23]将 100 μL
新鲜人体血液最大稀释至 200 倍，结果同样显示，随

着稀释倍数的增加，警犬搜索成功率下降。然而，以

上研究均侧重于确定犬类对稀释血迹的最低检出浓

度，没有从法医气味分析角度运用化学方法分析气味

变化的因素，是其不足之处。Schoon[31]比较了 2 头搜

尸犬与 3 种常见血液推定测试方法（鲁米诺检验、四

甲基联苯胺试验和 Kastle-Meyer 测试）对稀释血迹的

灵敏度，将新鲜血液稀释至 4 000倍后，取 0.2 mL沉积

在光滑载体（乙烯基）和粗糙载体（地毯）表面。结果

显示，当稀释血液暴露于光滑载体表面时，推定测试

方法的灵敏度优于犬，但暴露于粗糙载体表面时，犬

的灵敏度优于推定测试方法。该研究提示，在进行相

关研究时，载体类型是一个重要的考虑因素。Riezzo
等[32]使用盐水溶液对人尸体血液进行稀释，稀释比例

从 1∶1 至 1∶1 000 000，使用 2 头经过 16 个月系统训练

的犬开展实验，结果显示，稀释比例为 1∶1 000 000时，

2 头犬的阳性预测值分别达 97.44% 和 96.05%。鲁米

诺检验作为血迹搜索中常用的推定测试方法，可检测

稀释至 1∶5 000 000 的血液，但更为常见的报道是，其

对 1:100 000 稀释度的血液具有检测能力，且在此水

平下可回收 DNA[33]。Riezzo 等[32]的实验表明，在某些

情况下，犬的示警可能无法用当前的技术来确认。未

来的研究应注重犬的示警、化学推定实验及 DNA 检

验之间的验证对比，以确保在当前技术水平下犬的示

警结果对现有技术手段的辅助价值。

3.3　使用警犬搜索洗涤血迹

为毁灭证据，犯罪嫌疑人在作案后可能会洗涤带

血衣物等，以减少从物证中获取有效遗传信息的机

会[34]。但 Ünsal Sapan 等[26-27]的研究表明，洗涤过的带

血衣物依然存在检出 DNA 的可能。训练有素的血迹

搜索犬，能够发现人类肉眼甚至仪器设备都难以确认

的潜在血迹，可以为后续侦查提供线索和取证方向，

是 DNA 检验的前置辅助工具，具有重要的实战价值。

Rust 等[33]为评估血迹搜索犬对洗涤后带血衣物的检

测能力，将 1 mL 血液滴在 5 cm×5 cm 白色纯棉织物

上，干燥 12 h后用波轮式洗衣机添加家用洗衣液洗涤

5 次。实验结果显示，血迹搜索犬的表现与鲁米诺检

验结果一致，能够对洗涤 5 次的血液样本有效示警，

并且能够将其与对照样本区分开，而 HS-SPME-GC×
GC-TOFMS 只能在清洗 2 次及以内的样本中检测到

血液。进一步的 VOC 分析表明，有 5 种 VOC 可以高

度区分带血洗涤样本和阴性对照样本，其中，2-戊基
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呋喃和乙酸丁酯与洗涤后的带血样本相关，癸烷、十

二烷酸甲酯和十三烷酸甲酯则与洗涤后的阴性对照

样本相关。

3.4　使用警犬区分人血与动物血

在案件现场快速区分人血与动物血对于案件侦

查而言至关重要[35-36]。李维福等[22]运用刺激与强化条

件反射原理，通过抑制犬对动物血迹气味的反应、强

化犬对人体血迹气味的反应，实现了使用警犬有效区

别人血与各种常见动物血。王辛等[37]利用 HS-SPME-
GC-MS 技术分析了血液中的 VOC，并比较了人和动

物（牛、羊、犬、鸡、鸽子）血液的气味差异，为犬如何区

分人血与动物血提供了理论基础。该研究发现，甲基

烯丙基硫醚、2-乙基己酸两种物质只存在于人体血液

中，磷酸三丁酯、2-甲基丁醛、3-辛基环戊烯、2-己烯

酸乙酯 4 种化合物在人和动物血液的 VOC 组成中存

在显著差异。考虑到影响血迹 VOC 的因素较多，未

来应进一步加强不同变量情况下人血与动物血的

VOC差异研究。

4　血迹搜索犬训练嗅源现状

4.1　人血液

进行警犬血迹搜索训练时，血液来源主要有 3种：

无抗凝剂的活体血液（注射器采集）、含抗凝剂的活体

血液（真空采血管保存）和尸体血液（真空采血管或密

封容器保存）。张皓等[16]根据实验中犬的反应判断解

剖血、医用血和活体血三者的气味存在差异。存在差

异的原因主要在于分解环境不同：解剖血是人死亡后

在体内的自然腐败分解，医用血是活体血液在真空采

血管内的分解，活体血是活体血液在注射器内的分

解。使用尸体血液作为嗅源训练出的警犬一般不会

对活体血液产生反应，该训练更多是为了搜索尸体或

尸块等人类遗骸[38]。真空采血管内含用于防止血液

凝固的乙二胺四乙酸三钾（ethylene diamine tetraace⁃
tic acid-K3，EDTA-K3），尽管 Forbes 等[18]在实验条件

下并未发现 EDTA-K3对血液 VOC 的显著影响，但根

据张皓等[16]的实验结果可以推断抗凝剂还是会对犬

产生干扰。因为犯罪现场使用警犬搜索的血迹多为

活体血迹，故警犬训练时采用活体血液作为嗅源更为

合理。

4.2　气味替代品

活体血液作为警犬血迹搜索的嗅源，虽然其气味

真实，但血液采集涉及伦理问题，且存在生物安全风

险。因此，有学者开始研发并使用血迹气味替代品开

展警犬训练。龙成生等[39]使用 8 头具有实战应用能

力的血迹搜索犬，检验公安部南京警犬研究所自主研

发的血迹气味替代产品，测试结果显示犬能够对气味

替代品有效示警，提示用血迹气味替代品训练血迹搜

索犬具有可行性。为了进一步验证这一结论，龙成生

等[40]开展了对比研究，分别用血迹气味替代品和新鲜

血迹作为嗅源训练警犬，结果显示，两者的训练效果

没有显著差异。李昊洋等[20]运用 HS-SPME-GC-MS
技术检测血液中 VOC，证明了人工合成模拟血液和

人血的基质效应无显著差异。但目前对包括血迹气

味在内的人体气味的研究还不够深入，使用替代品开

展警犬训练仍需要不断改进替代品的配方并开展反

向检验实验。

5　不足与展望

5.1　加强人体血迹气味成分研究

研究[7]证明，犬类感知的不是物品本身，而是物品

的活性气味特征。分析血液中的 VOC 对于提高警犬

训练效率、提升犯罪现场血迹发现率有积极意义[20]。

已有研究[8，25，33，41]对不同分解阶段的血迹气味特征进

行了表征，以确定分解气味的 VOC 组成及其在犬类

检测中的可用性。个体间的血迹 VOC存在差异[17]，但

犬类搜索实践表明，不同个体的血迹中存在可被犬类

识别的共有 VOC，尽管已有科学研究[19-20]显示不同个

体血迹气味存在共性，然而，目前尚缺乏对其的系统

性研究。未来的研究中，应进一步明确不同人群以及

不同载体、降解时间、温度等条件下血迹 VOC 的共

性，加强血液 VOC 的化学分析，力争厘清血液 VOC 成

分等，为科学设计血迹气味替代品提供理论依据，并

最终确定警犬所识别的具体 VOC标志物。

5.2　加强影响血迹VOC的变量研究

血迹 VOC受降解时间[8，25，33，41]、载体[33，42-43]、温度[18]、

洗涤[33]等因素影响。为了使血迹搜索犬在法医调查

中更好地发挥作用，需要进一步研究不同条件下血液

释放的 VOC 特征，以及犬类对这些 VOC 的相应反应，

从而提高对犬能够检测到的化合物及其浓度的了

解[25]。漂白剂是犯罪分子处理血迹的常用化学试剂

之一，与洗涤剂的作用机制截然不同，但现有研究仅

关注时间、载体、温度、洗涤剂等对血迹 VOC 的影响。

李泽琴等[27]认为，能否从洗涤织物中成功检测血痕

DNA，不仅与织物的类型、化学性质、编织方式、密度

有关，还与洗涤的水温、时间、次数以及洗涤剂等有

关。因此，在未来的工作中应进一步探索血迹 VOC
与犯罪现场血液清理场景相关变量的关系，并进一步

探究这些因素对犬定位潜在血液的准确性的影响。

犬类搜索技术应与血迹确认技术相结合。血迹

搜索犬可作为犯罪现场潜在血迹的筛选工具，是化学
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推定试验的有效补充手段。犬的示警意味着现场存

在血迹，但仍需使用化学或物理方法完成进一步的确

认，犬发现的血迹才能转化为科学证据。持续接受新

鲜和降解血液训练的犬，对血迹气味检测的灵敏度和

准确率均优于 VOC分析仪器[41]，且通过持续的针对性

训练，犬的检测灵敏度还能够进一步提升[33]。
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