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Strukturformel

0 OCHs
N

H
OH NH, 0

Allgemeines

Name Aspartam

Andere Namen * N-(L-o-Aspartyl)- L-phenylalanin- methylester
o (S,5)-N-(a-Aspartyl)-phenylalanin- methylester
* H-Asp-Phe-OMe

Summenformel C1 4H1 8N 2O .
CAS-Nummer 22839-47-0
PubChem 134601 |1

Kurzbeschreibung farblose, siil schmeckende Kristalle[z]

Eigenschaften
Molare Masse 29431 g-mol_l
Aggregatzustand fest
SChmelZpunkt 248-250 oc[3]
Loslichkeit schlecht in Wasser[:ﬂ und den meisten organischen Lésemitteln[z]
Sicherheitshinweise

EU-Gefahrstof?](ennzeichnung

keine Gefahrensymbole

R- und S-Sitze R: keine R-Sditze

S:22-24/25

LD, « >10.000 mg~kg_1 (Maus, Ratte, oral)[s] (61

« >5000 mg~kg_1 (Maus, Ratte intraBe]:ritoneal)[é]

+ TDLo 3,71 mg~kg_1 (Frauen, oral)

Soweit moglich und gebriauchlich, werden SI-Einheiten verwendet. Wenn nicht anders vermerkt, gelten die angegebenen Daten bei
Standardbedingungen.

Aspartam ist ein synthetisch hergestellter Siifistoff (Markennamen zum Beispiel NutraSweet, Canderel). Der
Siilstoff leitet sich von den beiden o-Aminosduren L-Asparaginsidure und L-Phenylalanin ab, die miteinander zu

einem Dipeptid verkniipft sind. Aspartam ist der Methylester des Dipeptids L-Aspartyl-L-phenylalanin.
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Aspartam

Als Lebensmittelzusatzstoff wird es als E 951 deklariert®! , die erlaubte Tagesdosis betrigt in der EU 40 mg pro kg
Korpergewicht und Tag.[9] Aspartam ist ein weit verbreiteter Inhaltsstoff in Softdrinks und Kaugummi.

Entdeckung und Zulassung

Aspartam wurde 1965 durch Zufall von James M. Schlatter, einem Chemiker des pharmazeutischen Unternehmens

G.D. Searle & Company entdeckt!!”! , der an der Synthese des Peptidhormons Gastrin arbeitete. 1)

Erste Vertriglichkeitsuntersuchungen fiihrten zu einem uneindeutigen Ergebnis und miindeten in eine Debatte
dariiber, ob Aspartam bei Ratten krebserregend wirken kann. Die fiir die Zulassung von Lebensmittelzusatzstoffen
verantwortliche amerikanische Behorde Food and Drug Administration (FDA) lehnte eine Zulassung von Aspartam
deshalb mehrere Jahre lang ab. 1980 hatte sich ein Untersuchungsausschuss der FDA, der aus unabhéngigen
Beratern gebildet wurde, mit der Frage zu befassen, ob Aspartam Gehirntumore auslosen kann. Der Ausschuss

verneinte dies, lehnte jedoch eine Zulassung aufgrund der offenen Frage der Karzinogenitit in Ratten ab.[1%!

1981 erhielt die G.D. Searle & Company von der FDA eine Zulassung fiir Aspartam (NutraSweet)[lo] . Arthur Hull
Hayes, der Vorsitzende der FDA, veranlasste zundchst die Zulassung von Aspartam in Trockenprodukten, wobei er
sich auf eine japanische Studie berief, die dem Untersuchungsausschuss noch nicht zur Verfiigung gestanden hatte,

sowie die Aussagen einer Expertengruppe.[13] (121

1983 wurde Aspartam auch fiir die Verwendung in
kohlensédurehaltigen Getrdnken und 1993 fiir die Verwendung in sonstigen Getrinken, Back- und SiiBwaren

zugelassen. Seit 1996 unterliegt es in den USA keinen Verwendungsbeschrinkungen mehr.

Searle hielt ein Patent auf Aspartam und vermarktete es unter dem Handelsnamen NutraSweet. 1985 wurde Searle
von dem Unternechmen Monsanto iibernommen, welches die SiiBBstoffproduktion unter dem Namen NutraSweet
Company als selbststindigen Unternehmensteil fortfithrte und im Jahr 2000 wieder abstie; die NutraSweet
Company gehort heute dem privaten Investmentfonds J.W. Childs Equity Partners II L.P. Da das Patent bereits 1992

abgelaufen ist, wird der weltweite Aspartam-Markt heute von verschiedenen Wettbewerbern versorgt.

In Deutschland wurde Aspartam am 13. Juni 1990 geméB der Zusatzstoffzulassungsverordnung zugelassen.[lo]

Herstellung

[14] [15]

Es sind chemische und enzymatische Verfahren zur Herstellung von Aspartam beschrieben. Ausgangsstoff

der chemischen Synthese ist (S)-Asparaginsédure, die durch die Reaktion mit Phosphoroxychlorid in ein cyclisches

Carbonsédureanhydrid iiberfiihrt wird. Dessen Umsetzung mit (S)-Phenylalaninmethylester liefert dann Aspartam:

NH, OO0

@NH, CI°

(S)-Phenylalanin-

H
methylester HOOC N
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Aspartam

Als Nebenprodukt entstehen bei dieser Reaktionssequenz bis zu 20 % des unerwiinschten 3-Isomers. Die Reinigung

erfolgt durch fraktionierende Kristallisation. !

Verwendung

Aspartam hat einen Energiegehalt von 17 kJ/g, ungefihr so viel wie Zucker. Aufgrund seiner hoheren SiilBkraft, die
ungefidhr 180-mal so stark ist wie die des Zuckers, wird es in viel geringeren Mengen eingesetzt. So haben mit
Aspartam gesiifite Lebensmittel einen erheblich niedrigeren Energiegehalt. Es ist daher fiir Menschen, die nicht an

[

Phenylketonurie leiden, fiir energiearme Didten sowie fiir Diabetes-Diiten geeignet. 16 Die Bildung von Karies wird

durch Zuckeraustausch- oder Sii3stoffe nicht oder deutlich weniger stark gefordert.

Verwendungseinschrinkung durch Zersetzung

Aspartam ist nicht hitzebestindig und

zersetzt sich im Trockenzustand bei

196 °C.l'"" Schon bei Temperaturen HO HO
von mehr als 150 °C findet ein rascher
Zerfall des Aspartam statt. Der Abbau ‘\\\\H
. ) H2N A
bei 105 wund 120°C  verlduft
demgegeniiber relativ langsam.[ls] H3COOC O _ HyC-OH
Wird Aspartam in Mischungen mit Oy NH
einem Wassergehalt tiber 8 % "H

verwendet, SO wird Aspartam

wesentlich rascher abgebaut.m]

Dariiber hinaus kann sich Aspartam in

Seine Einzelkomponenten Zyklisierung von Aspartam zum 2,5-Dioxopiperazin der L-Asparaginsidure und des

(L-Asparaginsédure, LPhenylalanin und L-Phenylalanins

Methanol) zersetzen oder zu einem

2,5-Dioxopiperazin (,Diketopiperazin®) cyclisieren,[lg]

1,t'[ZO]

was vorwiegend beim Kochen und Backen geschieht und

wodurch es die SiiBBkraft verlie

Die Stabilitidt von Aspartam in Losungen wird durch drei Faktoren wesentlich beeinflusst: Zeit, Temperatur und
pH-Wert. Bei konstanter Temperatur und konstantem pH nimmt der Siilstoffgehalt langsam ab. Die optimale
Stabilitdt wird im schwach sauren pH-Bereich, in dem sich die meisten Getrinke ohnehin bewegen, erreicht. Im
Bereich von pH 2,5 bis 5,5 kann Aspartam als relativ stabil betrachtet werden. Das Stabilitdtsoptimum liegt bei pH
42118

Metabolisierung

Da Aspartam ein Dipeptid ist, wird es — wie auch Proteine — von Peptidase-Enzymen, die Proteine und Peptide
spalten konnen, in die natiirlich vorkommenden, proteinogenen Aminosduren Phenylalanin und Asparaginsidure
zerlegt. Dabei entstehen neben 50 % Phenylalanin und 40 % Asparaginséure auch 10 % Methanol. Sowohl Methanol
als auch dessen Oxidationsprodukt Formaldehyd sind giftig. Im Gegensatz zu in alkoholischen Getrinken

enthaltenem Methanol wird dessen Abbau aber nicht durch Ethanol kompetitiv gechemmt.



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Isomer
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Joule
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Gramm
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Zucker
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%BC%C3%9Fkraft
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Phenylketonurie
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Diabetes_mellitus
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Karies
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%BC%C3%9Fstoff
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Diketopiperazine_from_Aspartam.svg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Asparagins%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Phenylalanin
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Methanol
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Piperazin
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Diketopiperazine
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=PH-Wert
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Proteine
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Peptidase
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzym
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Methanol
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Formaldehyd
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethanol
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzymhemmung%23Kompetitive_Hemmung

Aspartam

Gesundheitsfragen

Aspartam darf von Menschen mit der angeborenen Stoffwechselerkrankung Phenylketonurie nicht eingenommen

werden. Dies betrifft etwa eine von 8000 Personen.[zl] Daher miissen Produkte, die Aspartam enthalten, in der EU

mit dem Hinweis ,enthilt eine Phenylalaninquelle® oder ,mit Phenylalanin® gekennzeichnet sein.

[22] Neugeborene

werden heute auf Phenylketonurie routineméBig getestet, damit schwerste Gehirnschidden verhindert werden. Jede

eiweiBhaltige Erndhrung (insbesondere auch Milch, einschlieBlich Muttermilch) kann Menschen mit

Phenylketonurie schiadigen.

Beziiglich der Auswirkungen auf Hungergefiihl und Insulinausschiittung siehe den Artikel Sii3stoff.

Offizielle Beurteilung

Der EU-Grenzwert wurde auf 40 mg/kg Korpergewicht/Tag festgesetzt. Praktisch bedeuten 40 mg/kg
Korpergewicht fiir einen 70 kg schweren Menschen etwa 266 Sii3stofftabletten, oder 26,6 Liter Cola light, die an
einem Tag eingenommen werden miissten.

Die FDA wertete eine gro3e Anzahl toxikologischer und klinischer Studien zu Aspartam aus und erklirte 1981

den Gebrauch fiir sicher, sofern eine Tagesdosis von 50 mg/kg Korpergewicht nicht tiberschritten wird.

Studien

Uber mogliche weitere Gesundheitsgefahren bei der Verwendung von Aspartam gibt es verschiedene kontroverse
Studien:

Eine im Jahr 1986 von Anthony Kulczycki Jr. durchgefiihrte Doppelblindstudie zeigte an Frauen bei Dosen ab
3—4 mg/kg (bei 70 kg Korpergewicht 210—280 mg), d. h. Dosen weit unter der von der EU erlaubten Tagesdosis
von 40 mg/kg (2800 mg/Tag fiir 70 kg Korpergewicht), Symptome wie Nesselsucht, Dermatitis und andere
allergische Reaktionen. Kulczycki gab den Testpersonen Didtgetridnke und berichtete schon nach ein bis zwei
Stunden iiber die geschilderten Symptome. Er postulierte die Bildung von Amiden aus endogenen Proteinen und
Aspartam sowie ein Abbau zu Diketo-Piperazinderivaten als Ursache.”*! 7! Andere Untersuchungen mit
Personen, die an Nesselsucht litten oder glaubten, empfindlich auf Aspartam zu reagieren, konnten die Ergebnisse

von Kulczycki jedoch nicht bestétigen.[24]

In einer von Schiffman er al.'>> 1987 versffentlichten doppelblinden Cross-Over-Studie mit 30 mg Aspartam pro
Kilogramm Korpergewicht oder einem Placebo mit 40 Personen klagten die Patienten nach dem Konsum
aspartamhaltiger Produkte wiederholt iiber Kopfschmerzen. Die Inzidenzrate von Kopfschmerzen (35 %) nach
der Aspartameinnahme unterschied sich nicht bedeutend von der Rate nach Placeboeinnahme (45 %) (P < 0,50).
Keine ernsten Reaktionen wurden beobachtet, und die Inzidenz anderer Symptome als Kopfschmerzen nach
Einnahme von Aspartam und Placebo war gleich. Bei vitalen Korperfunktionen, Blutdruck oder Kortison-,
Insulin-, Glucagon-, Histamin-, Adrenalin- oder Noradrenalinkonzentrationen im Plasma wurden keine
behandlungsbezogenen Auswirkungen beobachtet. Die meisten Personen waren gebildete Menschen mit
Ubergewicht und hatten eine personliche Krankengeschichte oder Familiengeschichte mit allergischen
Reaktionen. Personen mit Kopfschmerzen hatten kurz vor Ausbruch der Kopfschmerzen niedrigere Noradrenalin-
(P < 0,0002) und Adrenalinkonzentrationen (P < 0,02) im Plasma. Die Studie kommt damit zu dem Schluss, dass
Aspartam bei dieser Population nicht wahrscheinlicher zu Kopfschmerzen fiihrt als Placebo. Die

Schiffman-Studie wurde unter anderem durch eine Spende der NutraSweet Company finanziert.!>>!

J.R. Johns schilderte 1986 ein Fallbeispiel einer Frau, welche nach Genuss von aspartam-haltigen
Nahrungsmitteln Migridne bekam!%%! . Eine Befragung von 171 Patienten mit Migridne im Jahr 1988 ergab, dass
8.2 % der Befragten Aspartam fiir einen Ausloser ihrer Migrine halten®”! . In einer Studie von Koehler und
Glaros 1988 wurde wihrend der Aspartamaufnahme haufiger iiber Kopfschmerzen geklagt als wihrend der

Placebophase; allerdings beendeten nur 11 von 25 Studienteilnehmer diese Studie; aufgrund dieser hohen
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Aspartam

Ausfallrate und des weit gefassten Versuchsaufbaus ist eine exakte Interpretation der Daten schwierig[zg] .

In einer von Walton et al.'”**! 1993 mit 13 Personen durchgefiihrten Doppelblind-Studie wurde ein
Zusammenhang zwischen dem Verbrauch von Aspartam und Befindlichkeitsstérungen, insbesondere bei
depressiven Personen, konstatiert. Danach tréten bereits bei einer Gabe von 30 mg pro kg Korpergewicht

signifikant hiufiger Kopfschmerzen auf.

Im Juli 2005 verdsffentlichte die in Bologna beheimatete Fondazione Europea di oncologia e scienze ambientali
LBernardino Ramazzini“ (Europdische Stiftung fiir Onkologie und Umweltforschung ,Bernardo Ramazzini*) die

Ergebnisse einer Studie mit Ratten, die offenbar einen direkten Zusammenhang zwischen der Einnahme des

Siistoffs und der Erkrankung an Krebs belegen.[3o]

Im April 2006 veroffentlichte das US National Cancer Institute eine aktuelle Studie mit dem Ergebnis: ,Die

Hypothese, Leukdmie oder hirntumorférdernde Wirkung des Aspartams wird nicht best‘citigt“.m]

Meinungen

Zudem gibt es diverse kontroverse Meinungen:

Der wissenschaftliche Ausschuss fiir Lebensmittel der Europédischen Kommission kam nach der Auswertung des
wissenschaftlichen Materials im Juni 1997 zu dem Schluss, dass das vorliegende Material einen behaupteten
Anstieg der Hirntumorrate nicht belege.Bz] Diese Meinung teilte auch Prof. Dr. med. Trefs von der Universitét
Tiibingen. Der Toxikologe Fritz Schweinsberg vom Hygiene-Institut der Universitit Tiibingen wiederum hat der
Meinung der Studie von John W. Olney et al.??! , Aspartam konne einen Beitrag zur Krebsentstehung leisten
oder sogar selbst krebsauslosend wirken, zugestimmt. Trefs wie Schweinsberg waren Mitglieder des

wissenschaftlichen Ausschusses.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung konnte im Jahr 2003 keinen Zusammenhang zwischen den durch
Stoffwechsel aus Aspartam entstehenden Stoffen Asparaginsidure, Phenylalanin und Methanol mit unerwiinschten
Wirkungen wie Kopfschmerzen, Allergien, neuroendokrinen Verinderungen, Epilepsie oder Hirntumoren

bestéitigen.[g]

Die US-amerikanische FDA kam im April 2007 auf Basis der von der Fondazione Europea di oncologia e scienze
ambientali ,Bernardino Ramazzini“ (siche oben) zur Verfiigung gestellten Versuchsdaten zum Ergebnis, dass die
Studie nicht bestétigt werden kann. Es wurde bemingelt, dass nicht die gesamten Daten zur Verfiigung gestellt
wurden, und stellte seinerseits fest, dass aufgrund der vielen Studien, welche die Sicherheit von Aspartam

bestitigen, kein Grund erkennbar ist, von der bisherigen Linie abzuweichen.[34]
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Superaspartam

Superaspartam ist ein Derivat des Aspartams, das ca. 14.000 mal
siiBer ist als Saccharose.™ Bei Superaspartam ist die freie
Aminogruppe  durch einen (p-Cyanophenyl)carbamoylrest
substituiert.
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GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free” in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it,
cither commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.
This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free

license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document”, below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license

if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters)

and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of

historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above

definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a

Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors

or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to

text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not

Transp: if used for any ial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML,

PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors,

SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title

page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of (he Document who\e mle el[her is precisely XYZ or contains XYZ in p: text that XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section

name mentioned below, such as "Ack N ents”, or "History".) To "Preserve the Title" " of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according

to this definition.

The Documenl may include Warran(y Dlsclalmers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards
arranties: any other i that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for cither cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.
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If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to usmg iblic-standard network a complete T copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

. A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use
the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

. B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal

authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

L Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled

"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.

. J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These
may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.

. K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications”, Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given
therein.

. L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

. M. Delete any section Entitled "Endorsements”. Such a section may not be included in the Modified Version.

. N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.

. O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as

invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization

as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of

Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are

acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled
"Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION
Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and di In case of a di between the translation and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION
You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:
Copyright (c) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document

under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled

"GNU Free Documentation License".
If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Bac|

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the

Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.
If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we re releasing these in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.

-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:



http://www.gnu.org/copyleft/.
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