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Abstract:
Some unidentified microorganisms have been described as capable of surviving 10-3M and less
concentrations of cyanide, but none have been described which survived higher concentrations of this
compound. A strain of Bacillus pumilus was isolated from a clay which had supported flax growth for
73 consecutive years. This strain differed from the Bacillus pumilus, American Type Culture
Collection in only one important respect: inability to produce acetylmethylcarbinol. The isolate
survived in 8 synthetic and 5 nonsynthetic media in the presence of 10-1M cyanide. Addition of
vitamins to the synthetic media and depletion of sugars from the nonsynthetic media enhanced bacterial
growth. When grown on trypticase soy yeast extract with 10-1M KCN, the bacteria formed long
filaments irreversibly, During the first 24 hours of incubation, the cells in the filaments were connected
to one another firstly by cytoplasmic bridges and secondly by strands, At about 72 hours a cross wall
appeared between the cells, the shape of which were changed* The filamentous forms took up 3 times
as much oxygen as the original ones when incubated on medium without cyanide and 18 times as much
on medium with 10-1M KCN, Cyanide decreased rapidly in the medium during bacterial growth and
when K14CN was fed, 14CO2 was produced. Sterilized bacteria accumulated cyanide in the cell but
did not produce 14CO2 This may imply the existence of a specific permease system.

When KC15N was fed,production peaked at 54 hours; sterilized bacteria showed no production. The
relative production of 15NH4 from cyanide nitrogen and 14CO2 from cyanide-carbon suggests a
relatively greater use of cyanide nitrogen. Incorporation of labelled cyanide into the amino acid fraction
was demonstrated. A quantitative and qualitative analysis of amino acids showed that the bacterial pool
of free amino acids contained no heterocyclic amino acids and no arginine. When grown on cyanide,
these bacteria lost all of the detectable basic, all the sulphur containing, and the aromatic (traces of
phenylalanine only) amino acids and lysine and valine, but contained on the average 33 times more
arginine than any of the other amino acids in the pool. There is a possibility glutamic acid is massively
converted to arginine and that cysteine forms a thiocyanate. The importance of the isolate in the
cyanide microcycle and its potential usefulness for mankind is discussed. 



�����������������	���������������������������� ���������������� ������������������������ ���� ��
�� �������	�������� ������������������������ ��������������

����

������������������������������ �����������������	����������

�� �� ���������	���� ���������	���������� ������ �������� ������������������ ���������������� �	�������������	������
���������	�������������� ������ �������� ���������	���������������� �������� �������� ������������

����

�������������� ������ � �!�"�#���$��� �!�%��

�	��

�&�	���������	����������

�����������'�����(

�!�������)�� �&���*��������������������������

�������	���������+���,�-�����	���	������ ���������	��������

������������������ ��������

�&���.�����.�����$�������,�� �/�.�"�0�,���$�"���%��
�1���2���������3�� �&������������

�&���������)�� �4�3�5�6



�	����

�����7�.���8�#�,�����&�,�.��

�"�� �9�	������ ������ ���-������������ ������ ���	������������ �������������	�����	������ ������ �����:�� �����������$�������������� ��������

�������������������9�������� �	���� �9���	������������ �������� �������������������� �	���������� ������������������ ������������ �;�� ��������

���-�������	������������ ���������	���� �'�������� �����	�������	���	���� �<�����9�������������������� �����	�����������	������ �	���������:�� ��������

���	���� ������������ �������������������������� �������	�������� �����	�����������:�� �������� �������� �������� �����������<���������� �������������	������

������������������ ���������������������� ���������������� �	�������	���� ���������������������:

�"�� ������������������������ ���������� �������� ���������.�"�!�������������9�����	���� �9���	������ �������������������� ������

���	���������	���������� ���������������������������������������������� �������������=

�&�������� ���������<���� �������� ���-�������������� ������ �� �� �>�� �.�������� �.������������ �������� ���	���� ���������� �	����

�	���������	���	�������	������������ �������� �������������	�����:�� �����������:�� ���	������������ �&���1������ �������� ���	���� ������������������

�������� ���������������	�������� �	���� �����������������	������ ������ �������� ���������	���:�� �����������:�� � ������������ �$�<�������� �������� ���	����

���������������	�������:�� ������ �9�������� ������ �����:�� �������������� ���������������� �������� ���	���� �������	�������������� �	���� �������� �, �>�& �>��

�����������:

�"�� ������ �	���������������� ������ �&�����:�� �#�����	�������� �8�������� �������� ���������	���������������������� �&�� �� �:�� ����������������

�!���������������� �������� �������	������ �������� ���������	���=



�	�'

�����1�#�,�� �����������.���,�.���$

�0�"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�����7�.���8�#�,�����,�&�,�.��

�����1�#�,�� �����������.���,�.���$�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=

�#�"�$���� ������ �����1�#�,�$�� �=�� �=

�#�"�$�������������"���/���,�$��

���1�$������������ �?

�"�.���������/�����"���.�� �=�� �=�� �:�� �=�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=

�&�����,���"���#�$�����.���� �&�,���!�����$�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=

�"�$���#�����"���.�� �������� �����%���.�"���,�����,�$�"�$�����.���� �1�������,���"�/�&��
�������&���$���"�#�$

� � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! � � � � � � � " � ! � � � � � # � � � $ � � � � � % � � � � � � � &

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � $ � ' � ( � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� �� � � �� � � �� � � )� �� �� � � � � � � *� � � �� ����� ����

���,�.�,���"���� �"���,�.���"���"�������"���.�� � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =

�1�������,���"���#���������8���!�� � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =

���/�#���/���"�.��

�"�$���#�����"���.�� ������ ���!�,�� �������"���.�� �����������"���.�� �=�=�=�=�=�=�=�=

���!�����&������������� �!�%�� � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =

���,�.�,�����#���&�,���!�����$�� �= �= �= �� �	�� � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =�� �=

�������"���������"�0�"���%�����,���,���&�"�.�����"���.�� � = � = � = � = � = � = � = � =

�,�#�,���������.���&�"�������$����� �%�� � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =

���%���.�"���,�����,���,���&�"�.�����"���.��

���,�$� �"�������"���.�� �$���/���%��

�����.�0�,���$�"���.�� ������ ���%���.�"���,�� �������1���.��

�����.�0�,���$�"���.�� ������ ���%���.�"���,�� �.�"���������,�.�� � = � = � = � = � = � =

� � � � � � � � � � � � � � � � � *

� �� � � �� � � � � � � �� � � $� � � �� ��� �� �� �� ��

� > � 5 � > � > � > � 5 � > � > � >

� > � 3 � > � > � > � @ � 3 � > � > � 5

� > � > � > � > � > � 5 � > � � � >� � � > � 5 � > � > � > � 5 � � � �� � � � � � � � � � � �

� > � > � > � > � > � 5 � > � > � > � > � > � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5 � 5

� 5 � > � > � 5 � > � 5 � > � > � 5 � 5 � > � > � > � > � 5 � )

� 5 � 5 � 5 � > � > � > � > � > � >

� ������

�"�	

�	�	�	

�	�'

�'�	

�'�	�	

�'�	�	�	

�"

��

��

��

��

�+����

�,�&

�,�-��

�,�-

�,�-

�,�$��

�,�$��

�,�.

�,�.

�,�/



�0

�	�����1���������� �2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�� �,��

���3�����	�����������������	�������������� �2�� �A�>

�������������������� ������ �����������������	������������������ �����������	������ �2�2�2�2�2�2�2�2�� � = � = � = � = � = � =�� �A�>

������������������������������ ������ ���4���������������������	�����������������������������	�������� � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2�� �A�4

�1�	�������4������������������ �����������������	�������������������� �2�� �2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�� �A�4

�����������������1�	�������4������������������������ �5�� �2�� �A�4

�����	���4�������1������������������ �������������1�������������4�����1������ ���������	�� ���4��
�6���������������������� ������ �"�����4�&���������� �2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�� �A�3

�	���������	�������	���������������� � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2�� �7�/

���������������� ������������������������������ � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2�� �&�7

������������ ������ ���4������������������ ���	�������������� � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2 � 2�� �-�$

���������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � ( � � � � � � � 8 � � � � � � � 9 � � � � � � � �� �� � � � � :� � � �� !� � � � � + � � � � � ��� �-��

�������������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � < � ; � � � � � � � � � � � =� �� =

�#�"���,�������/���,�����"���,�� �$��



�'�	

�#�"�$���� ������ �����1�#�,�$

� ������

������������ �"�� �,�-�������	�������������� �$���	������ �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�� �� �4�>

������������ �"�"�� �$�������������	���� �&�����	���� �4�4

������������ �"�"�"�� �.�������������������	���� �&�����	���� �=�=�=�=�=�=�=�=�� �:�� �:�� �4�B

������������ �"�0�� �"���������	���	�������	������ ������ �������� ���������	����
�������	������������ �1�����������	������ �C�� �=�=�=�=�=�=�=�=�� � = � = � = � = � = � = � = � =�� �A�A

������������ �0�� �D���������	�������	�'���� �&���������������������� ������ ������
�1�����������	������ �������9�������������$�������������	���� �&�����	���� �:�� �=
�9�	�������������� �9�	������������ �4�>�E�� �&���7���.�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�� �A�B

������������ �0�"�� �D���������	�������	�'���� �&���������������������� ������ �1�����������	����
�������9�������������.�������������������	���� �&�����	���� �9�	������������
�9�	������������ �4�>�E�F�&���7���.�� �A�G

������������ �0�"�"�� ���������������	�����������	������ �	���� �������� �1�����������	����
�!���������������������� �� �� �H�6



�'�	�	

�#�"�$�"�����������"���/���,�$

� ������

���	�������� �" �"������������������ ������ �H�>����� �&�������� �������<�	������ ����
�������������	������ �������9������ �I�1� ���J�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�� �=�� �=�=�=�=�=�=�=�= �A�5

���	�������� �A �"������������������ ������ ��������
�������������	������ �������9����

�������<�	������ ������������ ����
�I�1� ���J�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�A�6

���	�������� �B �"������������������ ������ ��������
�������9������ �I�1� ���J�� �=�� �=

������������������������ ������ �������������	����
�B�4

���	�������� �G �1�����	���������� �������	������ �I�1� ���J�� �������9���� �������� �A�G�������������� �=�=�=�=�=�=�=�= �B�B

���	�������� �H �1�����	���������� �������	������ �I�1� ���J�� �������9������������ �A�G�������������� �C�� �=�� �:�� �=�� �= �B�B

���	�������� �5 �#�������	�������	�������� ���������	������������ �1�����	��������
�������	�������� �I�1� ���J�� � " � = � = � = � B� H

���	�������� �K �����������@���������	���������� �1�����	���������� �������	�������� �I�1� ���J�� � = � = � = � = � = � =� B� K

���	�������� �6 �#�������	�������	�������� ���������	������������ �������� ���	������������������������
�1�����	���������� �������	�������� �I�1� ���J�� � = � = � = � = � = � �� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� =� G� >

���	�������� �3 �#�������	�������	�������� ���������	������������ �������� ���	�������������� ����������
�1�����	���������� �������	�������� �I�1� ���J�� �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�� �:�L�=�=�=�=�=�=�=�=�=�= �G�A

���	�������� �4�> ���-�������������������<���� �?�� �? � ; � � � > � 	 � C � � � � � ; � ) � G � 3 � � � > � � � > � 3 � ) � � � > � >� G� H

���	�������� �4�4 ���-�������������������<���� �:�� �: �G�K

���	�������� �4�A ���	������������������������ ������
�9�	������ �"���@�4�&���7���.�� ����

���������	������ ���������� ���������������	������
�	�� ���� �����������	������ ������ ���	������ �=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�=�= �G�3

���	�������� �4�B ���������������������� ������ ���������	������ �	���� ���������� ���-�������������� ������ ����
�����������	������ ������ ���	������ � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � = � =� H� 4

���	�������� �4�G �������������@���	���-�	������ �4�F���� �������� �����������	���� ���������������	������ ����
�������� �����������	������������ ���	������ �	���� ������������ ���-������������ �������"���4�F���.�� �=�� �= �H�B

���	���������� �4�H �������	���������������������������������� �������� �������	������ �����������	���� �H�H



�'�	�	�	

���1�$����������

�$�������� �����	���������	���	���������	�����������������	�������� �����'���� ���������� �����������	�������� ������ ���������������� ������
�������'�	�'�	������ �4�>�M�F�&���������� ���������� ���������������������	�������� ������ ���������	�����:�� ������������������ �����'���� ����������
�����������	�������� �9���	�������������'�	�'������ ���	���������� ���������������������	�������� ������ �����	���� �����������������=�� ����
���������	���� ������ �1�����	���������� �������	�"������ �9������ �	���������������� �������������� �����������9���	������ �������� ��������������������
�������-���������9�������������� �K�B�� �����������������	�'���� �����������?�� �����	���� ���������	���� ���	�������������� ������������������
�1�����	���������� �������	�"�����?�� ���������	������������������ �������������������������������	������ �	�������������� �������� �	������������������
���������������(�� �	�������	���	������ ������ ���������������������������"���������������������	�������6�� �������� �	�������������� �F
�������'�	�'������ �	���� �6�� ���������������	���� �������� �H�� ���������������������	���� �������	���� �	���� �������� ������������������ ������ �4�>�� �&��
���������	�����=�� �������	���	������������ �'�	�������	������ ������ �������� ���������������	���� �������	���� �������� �������������	������ ������
�������������� ���������� �����������������������������	���� �������	���� ������������������ �������������	������ �������9�����=�� �8��������
�������9���� ������ �����������	���������� �������������������� ���-������������ �9�	������ � 4� >� N � 7� �� .� :�� �������� �������������	����
�������������� ���������� ���	���������������� �	�������'�������	�������:�� �������	������ �������� ���	�������� �A�G�������������� ������
�	�������������	�����:�� �������� ������������ �	���� �������� ���	���������������� �9�������� �������������������� ������ �������� ����������������
���	������������ ������ �������������������	���� �����	���������� �������� ������������������ ������ ���������������:�� ������������������ �K�A��
������������ ���� ������������ �9�������� ������������������ �������9�������� �������� �����������:�� �������� ������������ ������ �9���	�������9��������
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