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BAB 10 

TOKSIKOLOGI LINGKUNGAN 

Dr.Herniwanti.S.Pd,Kim.M.S 

Magister Ilmu Kesehatan Masyarakat, Sekolah Tinggi Ilmu 

Kesehatan Hang Tuah Pekanbaru 

 
A. Definisi Dan Terminologi 

 

 

 
Gambar.  Definisi Toksikologi. (Sumber: Klaassen, 2008) 

 

Awal mulanya  toksikologi  didefinisikan  sebagai ‘ilmu 

yang  mempelajari  racun’. Istilah toksikologi berarti ‘ilmu 

racun’. Kata toksik dalam bahasa Indonesia merupakan kata 

serapan dari bahasa Inggris toxic ‘beracun’dan berkombinasi 

dengan logos ‘ilmu’. Kata toxic sendiri berasal dari bahasa 

Latin toxicus ‘racun’(poison). Asal kata itu berasal dari 

Yunani  kuno  toxikon,  yang  dipakai  pada  anak  panah  yang  

dicelupkan  pada bahan beracun. Toksikologi, dengan  

demikian, berhubungan  dengan  toxikos ‘busur’ dan toxikon 

‘celupan anak panah’, dua kata Latin yang dipergunakan pada 

masa silam ketika anak  panah  yang  dipakai  untuk  

berperang  mengandung racun  (Klaassen, 2008). 

Toxicology is the study of the potential of substances to 
cause harm to a biological system 

Toksikologi adalah ilmu yang mempelajari potensi bahaya 
suatu bahan pada sistem biologis 

“The science to study the adverse effects of chemicals on 

living organisms” 

Ilmu yang mempelajari efek yang merugikan dari bahan 

kimia pada organisme hidup 
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Sebagai  sebuah ilmu, toksikologi  terus berkembang  

tidak hanya berfokus pada pengetahuan   dan  penggunaan  

pelbagai   bahan-bahan   racun  (Klaassen,  2008). Secara 

umum TOKSIKOLOGI kini berarti ‘study of the adverse effects 

of agents on living organism’ atau ‘studi  efek buruk 

(merugikan)  dari toksikan pada organisme  hidup’. Dalam 

makna toksikologi itu terdapat empat konsep berikut: 

1. Study, yang meliputi aspek uji coba, koleksi data, dan 

evaluasi 

2. Effects, yang  berupa efek yang  tidak diinginkan  baik 

efek yang  nyata maupun yang samar 

3. Agents, yang dapat berasal dari kimia sintetis ataupun 

alam 

4. Living Organism, yang dapat berupa manusia, flora, 

dan fauna 

 

Toksikologi   juga   didefinisikan   sebagai   ilmu   yang   

mempelajari   efek  toksik xenobiotic (materi asing). 

Toksikologi  industri  merupakan  salah  satu cabang  ilmu 

toksikologi   yang  diterapkan  di  industri,  sebagai  istilah  

yang  banyak  digunakan oleh negara-negara yang 

memperoleh pengetahuan dari Amerika. Ahli lainnya 

menyebutnya sebagai occupational toxicology atau 

toksikologi di tempat kerja (istilah ini umumnya  digunakan  

oleh negara-negara  yang  memperoleh  pengetahuan  dari 

Inggris).  

Toksikologi merupakan salah satu cabang ilmu 

pengetahuan yang amat luas penerapannya  dalam  

kehidupan  sehari-hari dan di tempat kerja. Toksikologi  juga 

merupakan ilmu yang cukup pesat perkembangannya hingga  

melahirkan beberapa cabang  ilmu  toksikologi  berdasarkan  

ilmu  dan aplikasinya.  
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Toksikologi  mencakup multidisiplin  sebagaimana  ilmu  

kedokteran  yang  meliputi  bidang-bidang terkait. Dasar  

toksikologi   adalah  biologi,   kimia,  farmakologi,  fisiologi,  

imunologi,   dana patologi. Toksikologi berperan dalam 

berbagai bidang kehidupan, antara lain dalam industri 

makanan, yaitu penggunaan zat aditif makanan; dalam dunia 

pertanian, yaitu penggunaan pestisida; dan dalam industri 

kimia, yaitu berkaitan dengan pelarut dan komponen  lain 

dalam  proses produksi  suatu bahan  kimia. Toksikologi  

digunakan untuk mengkaji perilaku bahan kimia dan dampak 

negatif yang ditimbulkannya, baik terhadap manusia maupun 

lingkungan. 

Toksikologi dalam perkembangannya berperan penting 

dalam menunjang berbagaisubdisiplin ilmu lainnya. Pada 

awalnya dunia toksikologi berkembang seiring dengan 

perkembangan ilmufarmakologi. Kini toksikologi dapat 

berdir isendiri sebagai suatu disiplin ilmu. Kedua disiplin 

ilmu tersebut sebenarnya memiliki kemiripan baik metode 

maupun  tujuan keilmuan, antara lain mempelajari 

mekanisme perubahan suatu bahan kimia dalam sistem 

biologi.  

Dalam dunia farmakologi, hubungan  dosis- respons suatu 

bahan kimia dipelajari untuk mendapatkan berapa dosis 

terendah yang dapat  menghasilkan  efek terapi yang  

diharapkan.  Dunia  toksikologi  mempelajari dosis suatu 

bahan kimia untuk mendapatkan  berapa dosis terendah 

(serendah apa pun) yang tidak memberikan efek 

farmakologis dari dosis yang dapat menyebabkan timbulnya 

efek racun. Terdapat pelbagai  definisi tentang  toksikologi,  

salah satunya adalah ‘the study of the potential of substances 

to cause harm to a biological system’ atau ‘ilmu yang 

mempelajari potensi bahaya suatu bahan pada sistem 
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biologis’ (Williams & Burson, eds., 1989). Definisi tersebut 

menunjukkan  bahwa secara keilmuan toksikologi 

mempelajari  potensi  bahaya  suatu bahan  (tidak hanya  

bahan  kimia) dan efeknya terhadap sistem biologis. 

 

B. Ruang Lingkup Ilmu Toksikologi 

Ruang lingkup toksikologi pada awalnya didasari oleh 

tiga bidang, yaitu toksikologi deskriptif, toksikologi 

mekanistik, dan toksikologi regulatori (Gambar 1.3). Dalam 

perkembangannya, ketiga bidang dasar ini kemudian yang 

mendasari pemanfaatan data toksikologi untuk kajian risiko 

(risk assessment) dan ditunjang oleh toksikologi informatika. 

Dua bidang kajian pertama menyajikan informasi tentang 

mekanisme toksisitas dan efek yang ditimbulkan oleh 

toksikan, sementara tiga berikutnya memanfaatkan dan 

mengevaluasi informasi yang disajikan untuk kepentingan 

penggunaan dan pengendalian toksikan. 

1. Toksikologi Deskriptif mengkaji efek toksik bahan kimia 

dalam ruang lingkup dosis atau pajanan yang umumnya 

dilakukan dengan uji toksisitas, mencakup protokol uji 

toksistas akut, subakut, atau kronik. Hasil studinya 

merupakan data toksisitas. Data toksisitas yang 

dihasilkan dapat digunakan untuk evaluasi keselamatan 

toksikan, sebagai komponen kunci untuk penilaian risiko 

yang digunakan oleh toksikologi regulatori dalam 

penetapan peraturan dan berkontribusi dalam 

pengembangan toksikologi mekanistik melalui 

pengembangan hipotesis. 

2. Toksikologi Mekanistik, atau disebut juga Toksikologi 

Biokimia, mengkaji mekanisme terjadinya efek toksik di 

dalam tubuh organisme hidup, yaitu mekanisme 

terjadinya reaksi atau perubahan selular, biokimia, 
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dan/atau molekular di dalam sistem biologis yang 

diakibatkan oleh toksikan. Toksikologi mekanistik sangat 

berguna dalam penilaian risiko kesehatan.  

3. Toksikologi Regulatori mengkaji data yang dikumpulkan 

dari toksikologi deskriptif, toksikologi mekanistik, dan 

hasil penelitian lainnya untuk mengambil keputusan 

tentang penggunaannya serta menentukan batas aman 

penggunaanya, walaupun dalam penetapannya 

melibatkan faktor sosial, ekonomi, dan faktor lainnya. 

Contohnya adalah penetapan nilai ambang batas suatu 

bahan kimia.  

4. Toksikologi Informatika, bidang kajiannya adalah 

mengumpulkan, mengompilasi, dan menyebarluaskan 

informasi toksikolgi, termasuk menganalisis, 

menginterpretasikan, dan membuat simpulan dari data 

yang didapat, seperti yang dicantumkan dalam lembar 

keselamatan material atau yang dikenal sebagai Material 

Safety Data Sheet (MSDS). 

5. Penilaian Risiko mengkaji besar risiko terjadinya dampak 

pada populasi yang terpajan toksikan dengan 

menggunakan hasil studi deskriptif dan mekanistik 

tentang toksikan, dihubungkan dengan tingkat pajanan 

toksikan.  
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Gambar 11.1 Tiga Bidang Dasar dalam Toksikologi dan 

Kaitannya dalam Kajian Risiko 
(Sumber: Klaassen, 2008) 

 

C. Tujuan Ilmu Toksikologi 

Tujuan  toksikologi   adalah  mengenal   dan  mengkaji   

mekanisme   efek  toksik bahan kimia terhadap makhluk 

hidup agar manusia dapat menggunakan dan hidup 

berdampingan dengan  toksikan tanpa menimbulkan  efek 

yang  merugikan  seperti gangguan kesehatan atau rusaknya 

lingkungan hidup. Untuk mencapai tujuan tersebut, lingkup 

kajian toksikologi mencakup: 

1. Mengenal, memahami, dan mendefinisikan toksisitas 

intrinsik dari bahan kimia; 

2. Menilai risiko dan mengevaluasi dampak dari bahan 

kimia; 

3. Mengidentifikasi sistem atau organ target/kritis yang 

dipengaruhi  bahan kimia. 
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Toksikologi  sangat  bermanfaat untuk memprediksi  atau 

mengkaji  akibat yang berkaitan dengan bahaya toksik pada 

manusia dan lingkungannya. Toksikologi merupakan  salah  

satu cabang  ilmu  pengetahuan  yang  amat  luas  

penerapannya dalam kehidupan sehari-hari dan di tempat 

kerja. Toksikologi  juga merupakan ilmu yang cukup pesat 

perkembangannya hingga melahirkan beberapa cabang ilmu 

toksikologi  berdasarkan  ilmu  dan  aplikasinya.  

Toksikologi  mencakup  multidisiplin sebagaimana  ilmu 

kedokteran yang meliputi bidang-bidang terkait. Dasar ilmu 

toksikologi adalah biologi, kimia, farmakologi, fisiologi, 

imunologi, dan patologi. Toksikologi  berperan dalam 

berbagai bidang  kehidupan, antara lain dalam industri 

makanan, yaitu penggunaan zat aditif makanan, dalam dunia 

pertanian, yaitu penggunaan pestisida, dalam  industri  kimia, 

yaitu berkaitan  dengan  pelarut  dan komponen  lain dalam  

proses produksi  suatu bahan  kimia.  

Toksikologi digunakan untuk mengkaji perilaku bahan 

kimia dan dampak negatif yang ditimbulkannya, baik 

terhadap manusia maupun lingkungan. Dalam dunia 

toksikologi, dikenal berbagai macam istilah yang sering 

digunakan. Istilah-istilah (terminologi) tersebut antara lain: 

1. Xenobiotika, yaitu   istilah   umum   yang   digunakan   

untuk   menyatakan   zat asing yang masuk ke dalam 

tubuh.   Xenobiotika dapat memberikan berbagai 

keuntungan, seperti obat-obatan) atau dapat bersifat 

racun (seperti timbal). 

2. Toksikan, yaitu segala jenis bahan yang dapat 

memberikan efek yang berlawanan (merugikan). Zat 

toksik dapat berada dalam bentuk fisik (seperti 

radiasi), kimiawi (seperti sianida), ataupun biologis 

(bisa ular). 



 

218 | Kimia Lingkungan 

3. Toksin, yaitu toksikan yang berupa protein spesifik 

yang dihasilkan secara alamiah oleh makhluk hidup, 

contohnya Tetanus, yang disebabkan toksin yang 

dieksresikan oleh bakteri Clostridium tetani. 

4. Toksisitas (toxicity), yaitu kapasitas intrinsik dari 

suatu toksikan yang dapat menimbulkan efek bagi 

organisme. 

5. Bahaya (hazards), yaitu potensi terealisasinya 

toksisitas suatu agen pada situasi tertentu. 

6. Risiko (risk), yaitu kemungkinan terealisasinya suatu 

bahaya (hazard). 

7. Safety, yaitu kemungkinan   tidak terealisasinya suatu 

bahaya (kebalikan dari risiko). 

8. Dosis, yaitu unit yang menyatakan pajanan terhadap 

bahan kimia, fisik, atau biologis yang sampai ke organ 

sasaran. Dosis diekspresikan sebagai unit berat atau 

volume per unit luas permukaan tubuh. Misalnya 

mg/kgBB, ml/kgBB, atau mg/m2, ppm, atau ppb. 

 

D. Sejarah Ilmu Toksikologi 

Pada awal abad ke-20 keselamatan dan kesehatan kerja 

sudah mulai mendapat perhatian. Terkait dengan  hal 

tersebut, diberlakukan  larangan  penggunaan fosfor putih 

dan timah putih di tempat kerja. Pada pertengahan  abad ke-

20 toksikologi sudah dipergunakan untuk mengamankan 

produk industri, pemenuhan aspek medikolegal, dan untuk 

pemantauan lingkungan kerja maupun pemantauan biologik 

pekerja. Tahun  1946  Aurbach  mengemukakan   teori mutasi  

somatis (“Somatische Mutation”) mengenai hubungan  

interaksi kimia dengan terjadinya mutagen. 

Toksikologi dalam perkembangannya berperan penting 

dalam menunjang berbagai  subdisiplin  ilmu  lainnya.  Pada  
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awalnya  dunia  toksikologi   berkembang seiring  dengan   

perkembangan   ilmu  farmakologi.  Kini,  toksikologi   dapat  

berdiri sendiri sebagai suatu disiplin ilmu. Kedua disiplin 

ilmu tersebut sebenarnya memiliki kemiripan baik metode 

maupun tujuan keilmuan, antara lain mempelajari 

mekanisme perubahan suatu bahan kimia dalam sistem 

biologi. Dalam dunia farmakologi, hubungan  dosis-respons  

suatu bahan kimia dipelajari untuk mendapatkan  berapa 

dosis terendah yang dapat menghasilkan efek terapi yang 

diharapkan.  

Sementara itu, dunia toksikologi mempelajari dosis suatu 

bahan kimia untuk mendapatkan berapa dosis terendah 

(serendah apa pun) yang  tidak memberikan efek 

farmakologis  dari dosis yang dapat menyebabkan timbulnya 

efek racun. Beberapa tonggak sejarah yang patut dicatat, 

mulai dari zaman prasejarah, Abad Pertengahan,  sebelum  

dan  sesudah  Revolusi  Industri,  sampai  dengan  sekarang 

antara lain seperti berikut. 

1. Papyrus Eber mungkin  menulis rekaman medis 

(medical record) yang  pertama (1500 SM), berisi 

sekitar 800 informasi mengenai  racun, misalnya 

opium (racun pada anak panah China purbakala) dan 

racun tumbuh-tumbuhan lainnya. 

2. Hippocrates (400 SM) menulis dasar-dasar yang 

sederhana tentang toksikologi. 

3. Theophratus  (370–286 SM), seorang  murid 

Aristoteles, mencantumkan  banyak sekali rujukan 

tentang tumbuh-tumbuhan beracun dalam De Historia 

Plantarum. 

4. Mithridates VI (131–63 SM) mempelajari cara 

pencegahan  dan penanggulangan keracunan secara 

sistematis. Ia menggunakan dirinya dan tawanan 
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sebagai kelinci percobaan  untuk  menguji  racun  dan  

antidotnya  dengan  cara mengonsumsi racun dan 

campuran racun lain yang diyakini dapat berfungsi 

sebagai penawar racun untuk melindungi  dirinya 

(mithtridatic), namun ia meninggal  dalam usia muda 

karena keracunan. 

5. Dioscorides, seorang ahli fisika dariYunani pada 

zaman Kekaisaran Nero membuat penggolongan 

racun beserta uraian dan gambarannya. 

6. Catherine De Medici pada Abad Pertengahan mencoba 

mencampurkan senyawa toksik, mencatat efek yang 

terjadi pada tubuh terhadap dosis yang diberikan, dan 

mengamati  tingkat  keracunan/toksisitas serta 

keluhan dan gejala yang  timbul pada penderita. 

7. Moses  bin   Maimon  atau  Maimonides   (1135–1204)  

menulis   buku   tentang racun dan antidotumnya.  

Buku ini berisi petunjuk  pertolongan  pertama pada 

keracunan, baik yang disengaja maupun tidak, seperti 

keracunan akibat gigitan serangga, ular, dan anjing 

gila. 

8. Pada akhir Abad Pertengahan, orang yang terkenal 

dalam ilmu dan kedokteran adalah P.A.T.B von 

Hohenheim-Paracelcus  (1493–1541). Dia 

menyatakan bahwa “semua zat atau substansi  adalah  

racun; tiada yang  bukan  racun. Dosis  yang tepatlah 

yang membedakan  racun dari obat”. Menurutnya, uji 

toksisitas sangat penting dalam mempelajari respons 

tubuh terhadap zat kimia untuk menjelaskan 

hubungan  dosis-respons. Ia menulis buku yang 

berjudul Bergsucht, yang berisi penjelasan  tentang  

gangguan kesehatan  yang  timbul  akibat keracunan 

arsen kronik dan merkuri serta rincian serangan  
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asma dan gejala saluran penceraan pada para pekerja 

tambang. 

9. Mattieu Yoseph  Bonaventura  Orfila (1787–1853)  

adalah  dokter  pribadi  Louis XVIII dari Prancis  dan  

merupakan  salah  satu dari pimpinan  Universitas  

Paris. Orfila adalah orang pertama yang berusaha 

menghubungkan secara sistematis antara informasi 

kimia dan efek biologis dari suatu racun. Orfila juga 

mengajukan hubungan antara ilmu kimia dan ilmu 

hukum, Karya besarnya telah menghasilkan bahan 

otopsi yang  digunakan  untuk membuktikan  

penyebab  keracunan, baik keracunan akibat 

kecelakaan maupun keracunan yang disengaja. 

10. Calude Bernard (1813–1878) berpandangan  bahwa 

analisis fisiologis dari sistem organik dapat 

dilaksanakan dengan bantuan agen-agen toksik. 

11. Louis Lewin (1854–1929) menghasilkan literatur 

tentang toksikologi metil alkohol, etil alkohol, dan 

jenis alkohol lain, kloroform, penggunaan opiat kronik 

dan bahan halusinogen yang dikandung dalam 

tumbuh-tumbuhan. Di antara penerbitannya adalah A 

Toxicologist’s View of World History, A Text book of 

Toxicology. 

12. Pada  abad  ke-20 toksikologi  berkembang  sangat  

cepat.  Di  antaranya  adalah perkembangan oleh 

Rudolf Peter, dkk. (1945) mengenai dimerkaprol 

sebagai satu antidotum arsen yang dikandung gas-gas 

perang. Selanjutnya adalah penemuan dan  

pemahaman  DDT  oleh  Paul  Muller dan  penemuan  

senyawa  insektisida organofosfat oleh Willy Lange 

dan Germard Schrader. 
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Saat ini toksikologi  mulai digunakan  sebagai  evaluasi  

keselamatan  (safety evaluation) dan kajian risiko risk 

assessment. Sejarah perkembangan  toksikologi lebih detail 

disajikan pada Tabel dibawah ini: 

 

Tokoh/Institusi/Momentum Tahun Perkembangan 

Perkembangan Awal 

Paracelsus 1492–1541 Toksikologi mulai 

dicetuskan Agricola 1494–1515 

Bernardino Ramazzini 1633–1714 Toksikologi di tempat 

kerja Magendie 1783–1855 Toksikologi 

eksperimental Orfila 1787–1853 

Bernard 1813–1878 

 

Tokoh/Institusi/Momentum Tahun Perkembangan 

Era Toksikologi Modern 

Becquerel dan Curie 1890–1900 Toksisitas bahan 

radioaktif Hawk dan Oser Perang Dunia 

II 

Bioassay 

Mueller 1920 Pestisida dan 

toksisitas Dodd’s 1920 Estrogen 

Lehman dan Geiling 1930 Bencana 

sulfanilamida Stafford Warren Perang Dunia 

II 

Toksikologi sistem 

pernapasan 

(Inhalation 

Toxicology) 
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Tokoh/Institusi/Momentum Tahun Perkembangan 

Willy    Lange     dan    

Gerhard 

Schrader 

Perang Dunia 

II 

Inhibitor 

kolinesterase 

organofosfat 

(organophosphate 

cholinesterase 

inhibitor) dan 

neurotoksikologi 

Elizabeth dan James Miller 1940 Karsinogenesis dan 

model kajian risiko 

(risk assessment 

model) 

Lehman dan Fitzhugh 

Oser 

1950 Mulainya 

eksperimen untuk 

bahan makanan, 

obat, dan kosmetik 

di Amerika 

Mulainya 

konferensi bidang 

toksikologi 

Adrian Albert 1951 Toksisitas selektif 

(site-specific action) 

bahan kimia 

Delaney Clause 1958 Karsinogenesis 

Lehman dan Hayes 1955 atau 

1958 

Diterbitkannya 

Toxicology and 

Applied 

Farmacology 

Journal 

McArdle Lab 1957 TCDD 
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Tokoh/Institusi/Momentum Tahun Perkembangan 

NTCR    (National   Center   for 

Toxicologic Research) 

1960 Peraturan dan 

legislasi 

(regulatory and 

legislation) 

Rachel Carson 1962 Silent Spring—

Insiden 

Thalidomide—

ribuan bayi 

dilahirkan cacat 

Love Canal 1970 Hazardous waste 

dan chemical dump 

sites 

Ames 1983 Mekanisme genetik 

dan 

karsinogenisitas 

 

E. Berbagai Cabang Ilmu Toksikologi 

Saat  ini  toksikologi  juga  sudah  berkembang  menjadi  

integrasi  dari  berbagai bidang  keilmuan, antara lain ilmu 

kedokteran, farmasi, biologi, kimia, fisika, matematik, 

statistik, komputer (modelling), biologi molekuler, kesehatan 

masyarakat, keselamatan  dan kesehatan  kerja, ilmu  

lingkungan,  makanan,  dan kosmetik. Dari perkembangannya 

muncul bidang yang sangat spesifik dalam toksikologi. 

Di lapangan, pembagian  toksikologi  berdasarkan 

aplikasinya di berbagai sektor dunia kerja dan dunia usaha 

antara lain adalah seperti berikut 

1. Toksikologi  Industri atau Toksikologi  Okupasi,  yang  

mempelajari  hal-hal  yang berkaitan dengan 

toksikologi pada pekerja yang terpajan; 

2. Toksikologi   Klinik,  yang  mempelajari  efek  toksikan  
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pada  organ  spesifik  dan kesehatan pada umumnya 

serta pengelolaannya; 

3. Toksikologi  Forensik, yang mempelajari segala teknik 

analitis dan keterampilan untuk kepentingan 

medikolegal; 

4. Toksikologi   Pertanian,  yang   mempelajari   toksikan   

yang   ada   pada   bidang pertanian, seperti pestisida 

dan pupuk; 

5. Toksikologi  Lingkungan, yang mempelajari “nasib” 

toksikan di lingkungan serta dampaknya pada 

ekosistem dan manusia. 

 

Tabel 11.1 Diversifikasi dalam Bidang Toksikologi 
Bidang Fokus 

Toksikologi okupasi 

(occupational toxicology) 

Toksikologi di tempat kerja 

Toksikologi lingkungan 

(environmental toxicology) 

Toksikologi lingkungan 

Toksikologi analitis/forensik 

(analytic/ 

forensic toxicology) 

Toksikologi analitis dan forensik 

Ekotoksikologi (ecotoxicology) Toksikologi di lingkungan biota 

Toksikologi pernapasan 

(inhalation toxicology) 

Toksikologi pada sistem 

pernapasan 

Neurotoksikologi 

(neurotoxicology) 

Toksikologi sistem saraf 

Toksikologi kimia (chemical 

toxicology) 

Toksikologi bahan-bahan kimia 

Toksikologi klinik (clinical 

toxicology) 

Toksikologi di bidang klinik 

Toksikologi makanan (food 

toxicology) 

Toksikologi bahan pangan 

Toksikologi regulatori 

(regulatory toxicology) 

Toksikologi dalam bidang 

peraturan 

Toksikologi in vitro (in vitro 

toxicology) 

Toksikologi in vitro (di luar 

tubuh) 
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Bidang Fokus 

Toksikologi kebakaran 

(combustion toxicology) 

Toksikologi dalam bidang 

kebakaran 

Toksikologi genetik (genetic 

toxicology) 

Toksikologi genetik 

Toksikologi kosmetik (cosmetic 

toxicology) 

Toksikologi bahan kosmetik 

Toksikologi deskriptif 

(descriptive toxicology) 

Toksikologi yang menjelaskan 

efek toksik 

Toksikologi mekanistik 

(mechanistic toxicology) 

Toksikologi mekanisme 

Toksikologi reproduktif 

(reproductive toxicology) 

Toksikologi sistem reproduksi 

Toksikologi obat (drug 

toxicology) 

Toksikologi farmasi 

Toksikologi pestisida (pesticide 

toxicology) 

Toksikologi pestisida 

Toksikologi okuler (ocular 

toxicology) 

Toksikologi sistem penglihatan 

Toksikologi renal (renal 

toxicology) 

Toksikologi yang memengaruhi 

ginjal Hepatotoksikologi 

(hepatotoxicology) 

Toksikologi yang memengaruhi 

hati  

Toksikologi tidak dapat terpisahkan dari ilmu lainnya 

yang menunjang implementasi dari toksikologi itu sendiri. Di 

antara ilmu yang menunjang penerapan toksikologi  adalah  

higiene  industri, epidemiologi,  kimia, biologi,  patologi,  

biologi molekuler, ilmu kesehatan masyarakat, statistik, dan 

lain-lain. 
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Gambar 11.2 Ilmu yang Menunjang Toksikologi 

Sumber: http://toxicology.usu.edu/660/html/history.htm 
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