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Hexan-lsomeren
(auBer n-Hexan) und
Methylcyclopentan

Nachtrag 2009

MAK-Wert (2008) 500 ml/m3 (ppm) £ 1789 mg/m3
(Hexane)
bzw.
1745 mg/m?3
(Methylcyclo-
pentan)

Spitzenbegrenzung (2001) Kategorie Il, Uberschreitungsfaktor 2

Hautresorption -

Sensibilisierende Wirkung -

Krebserzeugende Wirkung -

Fruchtschadigende Wirkung (1994) Gruppe D

Keimzellmutagene Wirkung -

BAT-Wert -

Hexan-lsomeren:

1 ml/m3 (ppm) = 3,58 mg/m3 1 mg/m3 £ 0,28 ml/m3 (ppm)

Methylcyclopentan:

1 ml/m3 (ppm) = 3,49 mg/m3 1 mg/m3 £ 0,29 ml/m3 (ppm)
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2 Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan) und Methylcyclopentan

Physikalisch-Chemische Daten

2-Methyl- 3-Methyl- 2,2-Dimethyl-  2,3-Dimethyl- Methylcyclo-
pentan pentan butan butan pentan
CAS-Nr. 107-83-5 96-14-0 75-83-2 79-29-8 96-37-7
Summen- CgH1a CeHia CgH1s CeHu4 CeHi2
formel
Molekular- 86,2 g/mol 86,2 g/mol 86,2 g/mol 86,2 g/mol 84,2 g/mol
gewicht
Schmelz- -153,7°C -162,9°C -99°C -128,8°C -142,5°C
punkt
Siedepunkt  60,3°C 63,2°C 49,7°C 57,9°C 71,8°C
log Kow 3,21 (gesch.) 3,6 3,82 3,42 3,37
Dampfdruck 280,6 hPa 252,7 hPa 424,3 hPa 312,6 hPa 183,5 hPa
bei (°C) (25°C) (25°C) (25°C) (25°C) (25°C)

Alle Angaben: SRC (2012)

Es liegen eine Begriindung von 1991 und ein Nachtrag zur Spitzenbegrenzung von
2001 vor. Aufgrund einer Anfrage aus der Praxis wird der MAK-Wert iiberpriift.

Bei den Hexan-Isomeren (auler n-Hexan) und Methylcyclopentan handelt es sich um
2-Methylpentan (CAS 107-83-5), 3-Methylpentan (CAS 96-14-0), 2,2-Dimethylbutan
(CAS 75-83-2) und 2,3-Dimethylbutan (CAS 79-29-8). Auch Untersuchungen zu
Methylcyclopentan (CAS 96-37-7) wurden in diese Begriindung aufgenommen. Da die
Explosionsgrenze der verzweigten Hexan-Isomeren bei ca. 12 000 ml/m3 beginnt, wur-
den nur deutlich niedrigere Konzentrationen in Versuchen eingesetzt.

Zur Ableitung eines Grenzwertes geeignete Daten von n-Hexan wurden ebenfalls in die
Begriindung aufgenommen.

1 Allgemeiner Wirkungscharakter

Siehe ,,Hexan-Isomeren (auBer n-Hexan)“ von 1991.

2 Wirkungsmechanismus

Hierzu liegen keine Daten vor.

Eine neurotoxische Wirkung, wie sie fiir n-Hexan bzw. sein metabolisch gebildetes 1,4-
Diketon nachgewiesen ist, trat bei n-Hexan-freien Gemischen in verschiedenen Studien
an Ratten bei Expositionskonzentrationen bis 500 ml/m3 iiber einen Zeitraum von sechs
Monaten nicht auf (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan)* 1991; Galvin
und Bond 1999 a, b; Galvin und Panson 1999 a, b).
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3 Toxikokinetik und Metabolismus

3.1 Aufnahme, Verteilung, Ausscheidung

Wie bereits in der Begriindung von 1991 aufgefiihrt, zeigten Arbeiter (k. w. A.) in einer
Schuhfabrik, die viereinhalb Stunden lang gegen 101 ml 2-Methylpentan/m? exponiert
worden waren, im Blut eine experimentell bestimmte Konzentration von 86 ng/l Blut,
woraus eine Aufnahme {iber die Lunge von 15,7% berechnet wurde. Waren die Arbei-
ter viereinhalb Stunden lang gegen 94 ml 3-Methylpentan/m3 exponiert, wurde eine
Konzentration von 76 pg/l Blut bestimmt, und es errechnete sich eine Aufnahme {iber
die Lunge von 15,6% (Galvin und Bond 1999 a, b). Die Resorption von 2-Methylpen-
tan betrug bei méannlichen Fischer-Ratten, die 80 bis 100 Minuten gegen 1000 bis 5000
ml/m? exponiert worden waren, 24,7% (Galvin und Bond 1999 a). Die Konzentration
von 2- oder 3-Methylpentan oder 2,2-Dimethylbutan war bei In-vitro-Studien mit
menschlichem Blut, in Fettgewebe, Gehirn, Leber, Nieren, Herz und Muskelgewebe
jeweils hoher als im Blut (Galvin und Bond 1999 a, b; Galvin und Panson 1999 a).
Nach In-vitro-Untersuchungen mit menschlichem Blut betrug der Blut/Luft-Vertei-
lungskoeffizient fiir 2-Methylpentan 0,41, fiir 3-Methylpentan 0,43 und fiir 2,2-Di-
methylbutan 0,26 (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (auer n-Hexan)“ 1991; Galvin
und Bond 1999 a; Galvin und Panson 1999 a). Bei In-vitro-Untersuchungen an der
Haut von Ratten wurde eine dermale Aufnahme von 0,11 pg 2-Methylpentan pro cm?2
und Stunde gemessen (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan)*“ 1991). Nach
den Modellen von Guy und Potts (1993) und Wilschut et al. (1995) ergeben sich fiir die
verzweigten Hexan-Isomeren aufgrund #hnlicher physikochemischer Eigenschaften
sehr dhnliche dermale Flussraten zwischen 1,0 (2-Methylpentan) und 5,8 pg pro cm?
und Stunde (Methylcyclopentan). Ein dhnliches Penetrationsverhalten der Isomeren ist
daher anzunehmen. Unter Zugrundelegung der experimentell bestimmten Flussrate hét-
te eine einstiindige Exposition von Hénden und Unterarmen (2000 cm?) gegeniiber
fliissigem 2-Methylpentan eine Aufnahme von 220 pg der Verbindung zur Folge.

Die Ausscheidung erfolgt zum einen nach Hydroxylierung zu einem Alkohol als Kon-
jugat mit dem Urin, aber vermutlich zum gréBeren Teil durch Abatmung der unveréin-
derten Substanz (Galvin und Bond 1999 a, b).

3.2 Metabolismus

Als erster Schritt der Metabolisierung von verzweigten Hexan-Isomeren findet eine
Hydroxylierung an dem C-Atom statt, das dem terminalen C-Atom benachbart ist. Da-
bei wurde von gegen 2-Methylpentan und 3-Methylpentan exponierten Arbeitern 2-
Methyl-2-pentanol sowohl als Glucuronid- als auch als Sulfat-Konjugat mit dem Urin
ausgeschieden, wihrend 3-Methyl-2-pentanol vor allem als Glucuronid-Konjugat mit
dem Urin ausgeschieden wurde. Ratten, die 14 Wochen lang gegen 2- oder 3-Methyl-
pentan exponiert worden waren, schieden mit dem Urin als einzigen Metaboliten 2-
oder 3-Methyl-2-pentanol bzw. 3-Methyl-3-pentanol aus (s. Begriindung ,,Hexan-
Isomeren (auBer n-Hexan)* 1991; Galvin und Bond 1999 a, b).
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4 Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan) und Methylcyclopentan

4 Erfahrungen beim Menschen

Hierzu liegen keine Daten fiir 2,2-Dimethylbutan, 2,3-Dimethylbutan oder Methyl-
cyclopentan vor. Zu 2-Methylpentan und 3-Methylpentan beschrinken sich die Erfah-
rungen auf die Aussagen zu Toxikokinetik und Metabolismus (s. Abschnitt 3.1 und 3.2).
Mit n-Hexan traten bei Probanden Zeichen einer pri-narkotischen Wirkung bei Exposi-
tion gegen mehr als 1000 ml/m3 auf, nicht jedoch bei Expositionskonzentrationen bis
500 ml n-Hexan/m? (k. w. A., auch nicht zur Expositionszeit). In einer anderen Unter-
suchung fiihrte die 10-miniitige Exposition gegen 2000 ml n-Hexan/m? zu keinen Be-
funden, die Exposition gegen 5000 ml n-Hexan/m? jedoch zu Effekten im zentralen
Nervensystem wie Schwindelgefiihlen (ACGIH 2001). Keine subjektive Reizwirkung
in Augen, Nase oder Hals trat bei 3- bis 5-miniitiger Exposition gegen 500 ml n-He-
xan/m? bei nicht daran gewdhnten Personen auf (Nelson et al. 1943). Kurzkettige
Mineraldldestillate, die teilweise auch Hexan-Isomeren enthalten, konnen bei kurzer
Kontaktzeit mit Haut und Augen zu Reizungen und bei ldngerfristigem Hautkontakt zu
Dermatitis fithren. Bei oraler Aufnahme wurden Ubelkeit, Erbrechen mit Aspirations-
gefahr, Magenschmerzen, Durchfall und Depression des zentralen Nervensystems be-
richtet (Galvin und Bond 1999 a, b; Galvin und Panson 1999 a, b).

5 Tierexperimentelle Befunde und In-vitro-Untersuchungen

5.1 Akute Toxizitat

Hierzu liegen keine Daten vor.

Fiir Hexanmischungen nicht definierter Zusammensetzung wurden an Miusen bei Ex-
position gegen 30 000 ml/m3 nach 30 bis 60 Minuten narkotische Wirkungen beobach-
tet, bei Exposition gegen 35 000 bis 40 000 ml/m3 traten Krampfe und der Tod ein
(ACGIH 2001).

5.2 Subakute, subchronische und chronische Toxizitat

5.2.1 Inhalative Aufnahme

Da die Explosionsgrenze der verzweigten Hexan-Isomeren bei ca. 12 000 ml/m3 be-
ginnt, wurden nur deutlich niedrigere Konzentrationen in Experimenten eingesetzt
(Galvin und Bond 1999 a, b; Galvin und Panson 1999 a, b).

Eine 15-wochige Exposition von Ratten gegen 1500 ml 2- oder 3-Methylpentan/m?
fiihrte ausschlieBlich zu einem leicht verringerten Korpergewicht ohne weitere Anzei-
chen einer Toxizitét (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (auler n-Hexan)“ 1991).

Bereits in der Begriindung von 1991 ist eine Studie erwéhnt, in der ménnliche Spra-
gue-Dawley-Ratten an 22 Stunden pro Tag, an sieben Tagen pro Woche iiber einen
Zeitraum von sechs Monaten gegen n-Hexan allein oder zusammen mit verzweigten
Hexan-Isomeren exponiert worden waren. Das Isomerengemisch setzte sich aus 5%
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Cyclohexan, 30% Methylcyclopentan, 30% 3-Methylpentan, 30% 2-Methylpentan und
5% 2,3-Dimethylbutan zusammen und enthielt weniger als 1% n-Hexan. Die Exposi-
tionskonzentrationen des n-Hexan/Hexan-Isomerengemisches betrugen 0/0, 125/0,
125/125, 125/375, 125/1375 oder 500/0 ml/m3. Nur bei der Gruppe von Ratten, die
mindestens zwei Monate lang gegen 500 ml n-Hexan/m?3 exponiert worden war, zeigte
sich eine Neuropathie (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (auler n-Hexan)*“ 1991; API
1982).

5.2.2 Orale Aufnahme

In 28-Tage-Studien mit oraler Applikation von 0, 500 oder 2000 mg/kg KG und Tag an
fiinf Tagen pro Woche von entweder 2-Methylpentan oder 2,3-Dimethylbutan an ménn-
liche F344-Ratten wurde eine Akkumulation von «2u-Globulin in der Niere (Phago-
lysosomen-Nachweis durch Farbung der Nierenschnitte) und eine leichte Nephropathie
beobachtet (s. Begriindung ,,Hexan-Isomeren (auBler n-Hexan)*“ 1991; Halder et al.
1985). Bei weiblichen F344-Ratten oder ménnlichen oder weiblichen Méusen
(k. w. A.) zeigten sich keine Befunde an den Nieren bei gleichem Behandlungsschema.
Da es sich bei den Nierenbefunden bei ménnlichen Ratten um eine «2u-bedingte
Nephropathie handelt, die spezies- und geschlechtsspezifisch ist, sind diese Befunde
fiir den Menschen nicht bewertungsrelevant (Galvin und Bond 1999 a, b; Galvin und
Panson 1999 b).

Nicht in der Begriindung von 1991 beschrieben ist eine vergleichende Untersuchung
mit n-Hexan, 2-Methylpentan, 3-Methylpentan und Methylcyclopentan an Wistar-
Ratten. Je fiinf bis sieben ménnlichen Tieren wurden einmal tiglich 0,4 ml einer der
Substanzen (je 99% Reinheit) mit jeweils 0,6 ml Olivendl iiber einen Zeitraum von vier
Wochen oral verabreicht. Danach erhielten die Tiere zwei Wochen lang jeweils 0,6 ml
Substanz mit 0,4 ml Olivendl und weitere zwei Wochen lang 1,2 ml Substanz mit 0,8
ml Olivenol. Die Kontrolltiere erhielten die jeweils applizierte Menge an Olivendl. Bei
den Tieren wurde vor Beginn des Versuches und zwei, vier, sechs und acht Wochen
nach Beginn der Substanzgabe die Korpergewichtsentwicklung, die motorische Ner-
venleitgeschwindigkeit (MCV) und die gemischte senso-motorische Leitgeschwindig-
keit im proximalen und distalen Abschnitt des Schwanznervs gemessen (MNCV). Ne-
ben diesen Parametern wurde die distal-motorische Latenzzeit (DL) bestimmt. Es wur-
den keine Verhaltensauffilligkeiten bei den Tieren beobachtet, und die Korpergewicht-
sentwicklungen der exponierten und der nicht exponierten Tiere unterschieden sich
nicht. Die neurophysiologischen Ergebnisse werden von den Autoren in zwei Formen
berichtet: als reiner Gruppenvergleich sowie als Vergleich der Werte vor Beginn der
Exposition sowie nach zwei, vier, sechs und acht Wochen. Da beim zweiten Verfahren
zusétzlich jedes Tier seine eigene Kontrolle ist, ist dieses Vorgehen exakter. Die folgen-
de Darstellung stiitzt sich deshalb auf diese Ergebnisse. Sie sind auch wegen der héhe-
ren Empfindlichkeit des distalen Abschnitts gegeniiber dem proximalen Abschnitt bio-
logisch plausibler. Im Beobachtungszeitraum erhohten sich die Nervenleitgeschwind-
keiten in allen Gruppen. Bei Exposition gegen n-Hexan war der Anstieg der distalen
senso-motorischen Leitgeschwindigkeit spétestens nach vierwdchiger Exposition signi-
fikant verringert, der Anstieg der motorischen nach sechs Wochen. Die proximale
senso-motorische Nervenleitgeschwindigkeit war weder durch n-Hexan noch durch an-
dere Hexan-Isomere verdndert. Der Anstieg der distalen senso-motorischen Leit-
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geschwindigkeit war nach vierwdchiger Exposition gegen Methylcyclopentan (ca.
871 mg/kg KG und Tag) signifikant verringert, nach Exposition gegen 2- oder
3-Methylpentan zeigten sich nur nach acht Wochen bei der hochsten Dosierung Reduk-
tionen. Die Neurotoxizitit ist nach diesen Ergebnissen fiir n-Hexan > Methylcyclo-
pentan > 3-Methylpentan > 2-Methylpentan (Ono et al. 1981). Es fehlen Angaben, die
eine konkrete Umrechnung der kumulativ applizierten Menge in eine Dosis’kg KG und
Tag ermoglichen. Die ndherungsweise berechnete maximale Dosierung gegen Ende der
Behandlung betrug fiir Methylcyclopentan 2614 mg/kg KG und Tag, fiir 2-Methylpen-
tan 2284 mg/kg KG und Tag und flir 3-Methylpentan 2322 mg/kg KG und Tag. Die
wichtigsten Daten aus dem Vergleich der Messwerte vor und nach der Exposition sind
in einer Abbildung wiedergegeben, die nur Richtung und statistische Signifikanz der
Ergebnisse darstellt. Somit ist ein konkreter Vergleich der Einzelergebnisse oder eine
Umrechnung auf prozentuale Unterschiede nicht moglich. Es fehlen auch Angaben zu
den statistischen Verfahren. Aulerdem erschwert die progressive Exposition Schluss-
folgerungen. Zusammenfassend sind diese Ergebnisse auf Grund der methodischen
Schwierigkeiten in der Art der Dosierung und der unklaren statistischen Auswertung
nur schwer interpretierbar. So ist nicht klar, ob die beschrieben Effekte auf die Nerven-
leitgeschwindigkeit durch akute oder kumulative Wirkungen der Hexan-Isomeren ver-
ursacht wurden. Es zeigt sich jedoch fiir die drei untersuchten Isomeren eine im Ver-
gleich zu n-Hexan deutlich geringere Wirkung auf die Nervenleitgeschwindigkeit. Eine
Wirkung bei Exposition gegen 2-Methylpentan oder 3-Methylpentan trat nur nach acht-
wochiger Exposition gegen die hochste Dosis von 2264 bzw. 2322 mg/kg KG und Tag
auf, bei Methylcyclopentan waren nach vier Wochen und bei einer Dosis von mehr als
800 mg/kg KG und Tag Verdnderungen zu beobachten.

5.2.3 Dermale Aufnahme

Hierzu liegen keine Daten vor.

5.3 Wirkung auf Haut und Schleimhaute

Kurzkettige Mineraldldestillate, die teilweise auch Hexan-Isomeren enthalten, konnen
bei kurzer Kontaktzeit zu Reizungen von Haut und Augen und bei ldngerfristigem
Hautkontakt zu Dermatitis fithren (Galvin und Bond 1999 a, b; Galvin und Panson
1999 a, b).

5.4 Allergene Wirkung

Hierzu liegen keine Daten vor.

5.5 Reproduktionstoxizitat

Hierzu liegen keine Daten vor.
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5.6 Genotoxizitat

2,2-Dimethylbutan und 2,3-Dimethylbutan waren im Mutagenititstest mit Salmonella
typhimurium TA97, TA98, TA100 oder TA1535 in An- und Abwesenheit eines meta-
bolischen Aktivierungssystems aus Aroclor-induzierter Rattenleber negativ. Ebenfalls
negativ war ein TK*~-Mutagenititstest mit L5178Y-Mauslymphomzellen mit 2,3-Di-
methylbutan in An- und Abwesenheit eines metabolischen Aktivierungssystems (k. w. A.;
DECOS 1993; Galvin und Panson 1999 a, b).

Zu den anderen Isomeren liegen keine Daten vor.

5.7 Kanzerogenitat

Hierzu liegen keine Daten vor.

5.8 Sonstige Wirkungen

2,2-Dimethylbutan fiihrte zu einer leichten Sensibilisierung des Herzmuskels bei drei
Hunden, die intravends 0,01 mg Epinephrin/kg KG injiziert bekamen, wihrend sie {iber
eine Gasmaske gegen 100 000 oder 250 000 ml 2,2-Dimethylbutan/m?3 in reinem Sauer-
stoff exponiert wurden (Galvin und Panson 1999 a).

6 Bewertung

Der bisherige MAK-Wert betrug 200 ml/m3 (Begriindung 1991). Seither wurden keine
neuen Studien mit langerfristiger Applikation eines der Hexan-Isomeren (aufler n-He-
xan) und Methylcyclopentan verdffentlicht. Eine 15-wdchige inhalative Exposition von
Ratten gegen 1500 ml 2- oder 3-Methylpentan/m3 fiihrte zu keinen systemischen oder
lokalen Befunden (siehe Begriindung ,,Hexan-Isomeren (auer n-Hexan)“ 1991). Hohe-
re Konzentrationen wurden nicht im langfristigen Versuch getestet, sind aber akut nar-
kotisch. Bei nicht an Hexan gewohnten Personen traten bei 3- bis 5-miniitiger Exposi-
tion gegen 500 ml n-Hexan/m3 keine subjektiven Reizwirkungen auf (Nelson et al.
1943). Aufgrund der Strukturdhnlichkeit und der dhnlichen physikochemischen Daten
ist anzunehmen, dass die in diesen Studien beobachtete systemische NOAEC von 1500
ml/m3 fiir die beiden verzweigten Hexan-Isomeren im Tierversuch und auch die
NOAEC von 500 ml/m3 fiir sensorische Reizwirkung von n-Hexan beim Menschen
auch fiir die anderen nicht untersuchten Hexan-Isomeren und Methylcyclopentan gel-
ten. Um die Ableitung des MAK-Wertes fiir die Hexan-Isomeren (auller n-Hexan) und
Methylcyclopentan auf eine breitere Datenbasis zu stellen, werden auch die Daten von
homologen Pentanen und n-Heptan betrachtet, deren Hauptwirkung ebenfalls die akute
narkotische bzw. die sensorische Reizwirkung ist.

In einer nach EU-Priifrichtlinie durchgefiihrten 13-Wochen-Studie an Sprague-Dawley-
Ratten traten bis 6600 ml n-Pentan/m?3 keine systemischen und lokalen Effekte auf. Es
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wurde ein fiir alle Pentan-Isomeren geltender MAK-Wert von 1000 ml/m? festgesetzt
(s. Begriindung ,,Pentan (alle Isomeren)* (2004)). Fiir n-Heptan wurde der MAK-Wert
von 500 ml/m3 aufgrund sensorischer lokaler Reizwirkung beim Tier festgesetzt (s. Be-
griindung ,,n-Heptan® (1995)). Unter Einbeziehung der MAK-Werte fiir die Pentan-
Isomeren und fiir n-Heptan sowie der Datenlage fiir n-Hexan (siche Begriindung
,n-Hexan“ 1982, Nachtrag 1992) und der Studien mit 2- oder 3-Methylpentan wird fiir
die Hexan-Isomeren (auBler n-Hexan) und Methylcyclopentan ein MAK-Wert von
500 ml/m3 festgelegt. Die Spitzenbegrenzung erfolgt weiterhin nach Kategorie IT mit
einem Uberschreitungsfaktor von 2, da bei Probanden Zeichen einer prinarkotischen
Wirkung bei Exposition gegen mehr als 1000 ml n-Hexan/m3 auftraten und davon aus-
gegangen wird, dass dieser Effekt auch bei den Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan) und
Methylcyclopentan bei einer dhnlichen Konzentration auftritt.

In-vitro-Untersuchungen mit Rattenhaut deuten auf eine sehr geringe Hautresorbierbar-
keit von 2-Methylpentan hin. Gleiches diirfte aufgrund physikochemischer Analogie
auch auf die weiteren Hexan-Isomeren zutreffen. Im Falle des physikochemisch eben-
falls vergleichbaren n-Hexans erfolgte bei besserer Datenlage keine Markierung mit
,,H* (Nachtrag ,,n-Hexan“ 2001).

Bei Zugrundelegung der fiir 2-Methylpentan experimentell ermittelten dermalen Fluss-
rate fiihrt die einstlindige Exposition beider Héinde und Unterarme gegeniiber fliissigem
2-Methylpentan zu einer Aufnahme von 220 pg der Substanz. Dagegen hitte eine inha-
lative Exposition unter MAK-Wert-Bedingungen (500 ml/m3 bzw. 1790 mg/m3) eine
maximale Aufnahme von ca. 2,6 g in acht Stunden zur Folge (10 m? Atemvolumen,
15% Resorption). Der Beitrag der Hautresorption zur systemischen Belastung ist daher
vernachldssigbar. Unter Berticksichtigung der beschriebenen Analogien erfolgt fiir die
Hexan-Isomeren (auler n-Hexan) und Methylcyclopentan daher keine Markierung mit
»H

Es liegen weiterhin keine Untersuchungen zur sensibilisierenden Wirkung der Hexan-
Isomeren und Methylcyclopentan vor. Die Hexan-Isomeren (auBler n-Hexan) und
Methylcyclopentan werden weiterhin nicht mit ,,Sa“ oder ,,Sh* markiert.
2,2-Dimethylbutan und 2,3-Dimethylbutan waren in dem Mutagenitétstest mit Salmo-
nella typhimurium negativ. Ebenfalls negativ war ein TK*~-Mutationstest mit L5178Y-
Mauslymphomzellen mit 2,3-Dimethylbutan. Untersuchungen zur Kanzerogenitét lie-
gen mit keinem der Hexan-Isomeren vor. Eine Einstufung in eine der Kategorien fiir
Kanzerogene oder Keimzellmutagene erfolgt fiir die Hexan-Isomeren (auBler n-Hexan)
und Methylcyclopentan weiterhin nicht.

Es liegen keine Untersuchungen zur fruchtschidigenden Wirkung der Hexan-Isomeren
vor. Daher bleiben die Hexan-Isomeren (aufler n-Hexan) und Methylcyclopentan wei-
terhin der Schwangerschaftsgruppe D zugeordnet.
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