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INSTRUCTIONS
•  U se b lack ink.  Y ou  can u se an H B  pencil,  b u t only f or g raphs and diag ram s.
•  W rite you r answ er to each q u estion in the space provi ded.  I f  you  need ext ra space u se 

the lined pag es at the end of  this b ookl et.  The q u estion nu m b ers m u st b e clearly show n.
•  A nsw er all the q u estions.  
•  W here appropriate,  you r answ er shou ld b e su pported w ith w orki ng .  M arks m ig ht b e 

g ive n f or a correct m ethod,  eve n if  you r answ er is w rong .

INFORMATION
•  The total m ark f or this paper is 70.
•  The m arks f or each q u estion are show n in b racke ts [ ].
•  Q u ality of  ext ended response w ill b e assessed in q u estions m arke d w ith an asterisk ( * ) .
•  This docu m ent has 24 pag es.

ADVICE
•  R ead each q u estion caref u lly b ef ore you  start you r answ er.

You can use:
•  a scientif ic or g raphical calcu lator
•  a ru ler ( cm / m m )
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1
(a) The m am m alian circu latory system  is describ ed as a closed dou b le circu latory system .

(i) E xp lain w hat is m eant b y a closed circu latory system .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]

(ii) The diag ram  b elow  show s the circu latory system  of  a f rog .

C apillaries in the lu ng s and ski n

rig ht
side

lef t
side

C apillaries in the m u scles

B lood leavi ng  the heart of  a f rog  is less oxyg enated than b lood leavi ng  the heart of  a m am m al.

E xp lain w hy b lood leavi ng  the heart of  a f rog  is less oxyg enated than b lood leavi ng  the heart of  a 
m am m al.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]
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(b) The im ag e b elow  show s a section throu g h the w all of  an artery.  

X Y

×5 0 0

C alcu late the actu al w idth of  the artery w all b etw een points X  and Y .

G ive  you r answ er to the nearest w hole nu m b er.

A ctu al w idth =   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . μm  [2]
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(c)* D escrib e how  the tissu es in the artery w all are adapted to their f u nction.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [6]

E xt ra answ er space if  req u ired.
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2
(a) L actose is a disaccharide f ou nd in m ilk.

G alactose is one of  the m onosaccharides that f orm  lactose.

The stru ctu re of  g alactose is show n b elow .

C H 2 O H

H

H

H O

C O

C

C C

C

H

O H H

O H

O H

H

(i) D raw  a m olecu le of  lactose u sing  the g alactose m olecu le ab ove .

 [2]

(ii) D u ring  dig estion lactose is b roke n dow n into m onosaccharides.

N am e the reaction invo lve d in dig estion.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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(b) A  f ood scientist does an exp erim ent to inve stig ate the ef f ects of  dif f erent types of  m ilk on a m odel 
intestine.

A n artif icial selective ly perm eab le m em b rane is u sed to m odel the intestine.

This is the m ethod that they u se:
•  add 2 5  cm 3  of  soya m ilk to a 3 0  cm  long  tu b e of  artif icial m em b rane
•  attach the m em b rane b etw een tw o clam p stands 
•  place the artif icial m em b rane into a tray of  w ater f or 2  hou rs
•  pou r the m ilk ou t of  the artif icial m em b rane into a m easu ring  cylinder and record the vo lu m e
•  repeat the procedu re u sing  other types of  m ilk.

The diag ram  show s the eq u ipm ent u sed in the inve stig ation.

M ilk

A rtif icial
m em b rane

Tray of  w ater

C lam p stand

(i) S u g g est a sou rce of  random  error in the m ethod.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]

(ii) E xp lain how  the m ethod can b e m odif ied to redu ce the ef f ect of  random  error.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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The tab le show s the data f rom  the inve stig ation.

Type of milk Volume of milk at 
0 hours (cm3)

Volume of milk at 
2 hours (cm3)

Percentage change 
in volume (%)

S oya 2 5 . 0 2 5 . 4 1 . 6

S ki m m ed 2 5 . 0 2 6 . 6 6 . 4

S em i- ski m m ed 2 5 . 0 2 6 . 1 4 . 4

W hole 2 5 . 0 2 5 . 9 3 . 6

C ondensed 2 5 . 0 3 1 . 2

(iii) C alcu late the percentag e chang e in vo lu m e f or condensed m ilk.

P ercentag e chang e =   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]

PMT
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(iv) P lot these data u sing  an appropriate f orm at on the g rid b elow .

 [4]

(c) S oya m ilk does not contain lactose.

S u g g est w hy the soya m ilk increased in vo lu m e.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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BLANK PAGE

DO NOT WRITE ON THIS PAGE
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3
(a) C ancer can b e treated u sing  a nu m b er of  dif f erent m ethods.

C om plete the tab le to show  the m ethod of  treating  cancer and a description of  the m ethod.

Method of 
treating cancer Description of method

Surgery
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C ytotoxi c dru g s that are take n orally or b y inj ection b u t can w eake n the 
im m u ne system

Hormone-related 
treatment

D ru g s that are take n orally or b y inj ection to redu ce the leve l of  som e 
horm ones in the b ody

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D oes not directly treat the cancer b u t can redu ce the side ef f ects f rom  
other treatm ents

Radiotherapy
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 [4]
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(b) I m atinib  is a cytotoxi c dru g  u sed to treat cancer.

S cientists took 3 0  m ice that had b een g enetically m odif ied to produ ce tu m ou rs.
1 5  m ice w ere g ive n 1 5 0  m g  kg – 1  of  im atinib  tw ice per day f or 1 8  days.
1 5  m ice w ere g ive n a placeb o tw ice per day f or 1 8  days.

The g raph show s the data f rom  the inve stig ation.

(i) S tate w hy the scientists u sed a placeb o in this inve stig ation.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]

Adapted from ar.iiarjournals.org/content/anticanres/26/2A/1247.full.pdf. Item removed due to third party copyright restrictions.
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(ii) S tate w hat conclu sions can b e m ade f rom  the data in this inve stig ation.
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4]

(iii) The m ean m ass of  the m ice w as 2 5  g .

C alcu late the m ass of  im atinib  that the scientists u sed in the inve stig ation.

I nclu de u nits in you r answ er.

M ass of  im atinib  =   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  U nits =   . . . . . . . . . . . . . . . [3]

(iv) The scientists u sed g enetic m odif ication to produ ce tu m ou rs in the m ice.

S u g g est one reason f or and one reason ag ainst u sing  g enetic m odif ication to produ ce tu m ou rs 
in m ice.

F or  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A g ainst  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 [2]
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4
(a) S om e stu dents do an exp erim ent to f ind ou t how  the activi ty of  trypsin ( a protease enzym e)  

va ries at dif f erent pH  and dif f erent tem peratu res.

This is the m ethod that they u se:
•  place pH  4  b u f f er solu tion containing  trypsin into a test tu b e
•  place the test tu b e containing  b u f f er solu tion into a w ater b ath at 3 5  ° C  f or 1 0  m inu tes
•  place a strip of  photog raphic X - ray f ilm  into the b u f f er and start a stop clock
•  check the photog raphic X - ray f ilm  reg u larly b y lif ting  it ou t of  the test tu b e
•  tim e how  long  it take s f or the photog raphic X - ray f ilm  to tu rn clear
•  repeat the exp erim ent u sing  a rang e of  pH  f rom  4  to 1 2
•  repeat the exp erim ent at 5 0  ° C .  

The diag ram  b elow  show s the eq u ipm ent u sed in the inve stig ation.

P hotog raphic
X - ray f ilm

pH  b u f f er

P hotog raphic X - ray f ilm  is m ade b y attaching  b lack photosensitive  crystals to a clear sheet of  
plastic u sing  a protein called g elatin.  W hen g elatin is dig ested the crystals f all of f  the b lack plastic 
sheet and the sheet tu rns clear.

(i) E xp lain w hy the stu dents w aited 1 0  m inu tes to add the photog raphic f ilm  to the test tu b e.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]

(ii) G ive  two reasons w hy the stu dents’  resu lts m ay not b e va lid.

1   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 [2]

(b) E xp lain w hy trypsin can dig est the g elatin protein in the photog raphic X - ray f ilm  b u t cannot dig est 
other protease m olecu les.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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(c) T h e st u d ents ca lcu lated  th e m ean relative rate o f  enzym e act ivity .

T h e g raph  sh o w s th e d ata f ro m  th e invest ig atio n.

4
0

10
20
30

Mean
relative rate
(%)

pH

40
50
60
70
80
90

100

5 6 7 8 9 10 11 12

35°C 50°C

(i) E xp lain h o w  th e st u d ents ca lcu lated  th e relative rate o f  enzym e act ivity in th is invest ig atio n.
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(ii) S tate two c o ncl u si o ns  th at c an b e m ad e f ro m  th e d ata in th e g raph .
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(iii) S tate two exp lanatio ns f o r th e d if f erence s in th e resu lts f o r tryp si n act ivity at 35 °C and  50 °C.
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(d)* G elatin is pro d u ce d  f ro m  th e b reakd o w n o f  co llag en,  a st ru ct u ral pro tein f o u nd  in b o nes and  
ca rtilag e.

T h e im ag e b elo w  sh o w s part o f  a m o lecu le o f  co llag en.

T h ree po lyp eptid e ch ains

U si ng  yo u r kn o w led g e o f  pro teins and  enzym es,  co m pare th e pro tein co llag en w ith  th e enz ym e 
tryp si n.
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E xt ra answ er sp ace  if  req u ired .  
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5
(a) T u b ercu lo si s (T B ) is ca u se d  b y th e b act eriu m  Mycobacterium tuberculosis .

T h ere are d if f erent st rains o f  T B .

E d u ca ting  peo ple o n th e co rrect  u se  o f  antib io tic s h as b een a m aj o r f o cu s in red u ci ng  th e 
d evelo pm ent o f  a st rain o f  T B  ca lled  m u lti- d ru g  resi st ant tu b ercu lo si s (MD R - T B ).

I n a reg io n w h ere T B  is end em ic,  tw o  co m m u nities co m pleted  a su rvey aski ng  th em  h o w  w ell 
th ey u nd erst o o d  h o w  to  take  antib io tics co rrect ly .  T h e resu lts o f  th e su rvey are sh o w n in Fig. 5.1.

 Fig. 5.1
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T h e st rain and  prevalence  o f  T B  ca se s in th e u rb an and  ru ral co m m u nities is sh o w n in Fig. 5.2.
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(i) T h e f o llo w ing  co ncl u si o ns w ere d raw n f ro m  th e d ata in Figs. 5.1 and  5.2.

•  U rb an co m m u nities h ave a b etter u nd erst and ing  o f  antib io tic u se .
•  T h ere is less risk o f  g etting  T B  in a ru ral co m m u nity .

E valu ate th ese  co ncl u si o ns.
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(ii) O u tline h o w  a po pu latio n o f  M. tuberculosis m ay b eco m e m u lti- d ru g  resi st ant.
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(b) Capreo m yci n is an antib io tic th at ca n b e u se d  to  treat T B .

Capreo m yci n inh ib its pro tein syn th esi s in M. tuberculosis .

(i) E xp lain w h y ca preo m yci n is sa f e f o r h u m an u se .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]

(ii) S u g g est  w h y ca preo m yci n m ay ca u se  so m e si d e ef f ect s d esp ite b eing  sa f e f o r h u m an u se .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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6
(a) T h e im ag e sh o w s po llen g rains in vario u s st ag es  o f  m eio si s.

(i) S tate th e typ e o f  m icr o sco pe u se d  to  pro d u ce  th is im ag e.

G ive a reaso n f o r yo u r answ er.

T yp e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R easo n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
[2]

(ii) U si ng  th e im ag e,  st ate h o w  m eio si s in plants d if f ers f ro m  m eio si s in anim als.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]
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(b) The im ag e b elow  show s som e stag es of  m eiosis in an anim al.  

A B C

D E F

W rite the letters in the b oxe s to show  the stag e b eing  describ ed in each of  the f ollow ing  
statem ents.

S eparation of  sister chrom atids 

F orm ation of  haploid cells 

I ndependent assortm ent of  chrom osom es 

C rossing  ove r is occu rring  

 [4]

END OF QUESTION PAPER

PMT
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