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szego stwierdzenia jest choéby to, iZ mozna dzieki hipercyklowi prze-
sledzi¢ przebieg i ewolucje niektorych struktur i zwigzanych z nimi
funkcji.

Recenzowana ksigzka ma warto$é przede wszystkim w tym, iz po-
kazuje w sposOb wieloplaszczyznowy aktualny stan wiedzy na temat
ewolucji. Ciekawe zestawienie réinych artykutéw oraz ,popularne”
wprowadzenie do kazdego rozdzialu, dokonane przez redaktora ksigzki,
ulatwia czytelnikowi studium Evolution Now.

Kazimierz Kloskowski

Francis Crick, Life itself. Its origin and nature, London-Sydney 1982,
ss. 192, MacDonald and Co Publ.Ltd.

Zagadka narodzin zycia wciaz jest problemem otwartym. Liczne pra-
ce naukowe dotyczace abiogenezy mozna najogoélniej zakwalifikowaé
do dwbéch, zasadniczo odmiennych, grup tematycznych. W pierwszej
znalazlyby sie te publikacje, w ktorych na bazie eksperymentéw labo-
ratoryjnych, badanin paleobiochemicznych, astrofizycznych i innych do-
konuje sie ,przyrodniczej” weryfikacji znanych etapéw ewolucji pre-
biotycznej (1. abiotyczne formowanie sie zwiazkéw organicznych we-
glowych, azotowych, fosforowych; 2. abiotyczna polimeryzacja mono-
meréw w polipeptydy, polinukleotydy; 3. lgczenie sie makromolekut
w uklady podobne do bialek i kwasow nukleinowych; 4. utworzenie
sie protobiontéw — R. W. Kaplan, Der Ursprung des Lebens, Stuttgart
1972). Szczegdlnego znaczenia nabierajg prace z ostatnich lat K. Mat-
suno, R. Balasubramaniana, R. D. Malelroy’ego, Y. Coeckelenbergh’a,
R. Reina, M. Eigena i innych potwierdzajace znane twierdzenie (A.
Oparina — J. B. S. Haldane’a), iz Zycie na Ziemi stanowi wynik na-
turalnego procesu stopniowego przeksztatcania sie materii nieorganicz-
nej w substancje zywas.

Na drugg grupe publikacji skladajg sie wszelkiego typu dociekania
przeprowadzane w ramach filozofii biologii. Przedmiotem tych rozwa-
zan sg zagadnienia metodologiczne i epistemologiczne teorii abiogenezy.
Dzieki pracom J. H. Woodgera, D. Buicana, E. Callota, D. Hulla,
Sz. W. Slagi coraz bardziej uwidacznia sig¢ mozliwo$é zbudowania sto-
sunkowo jednolitego systemu twierdzen wyjasniajgcych w plaszczyinie
przyrodniczej zjawiska zyciowe zachodzace na pierwotnej Ziemi.

Obok takiego naukowego nurtu w podejsciu do poczatkdw zycia
na Ziemi, w ostatnich latach pojawily sie publikacje o charakterze
fantastyczno-naukowym badZ czysto spekulacyjnym. Dla przykladu wy-
mienmy choéby ksigzke O. Wolczka Czlowiek i tamci z kosmosu wy-
dang przez Ossolineum w 1983 r. W tych pracach wykorzystuje sie
wyniki najnowszych badan przyrodniczych ale na sposoéb wybidrezy.
Ponadto wnioski, do ktorych dochodzi si¢ na podstawie przeprowadzo-
nych analiz i rozumowan, majg od strony metodologicznej czesto nie-
wielkg warto§¢ naukowa. Wydaje sie, iz recenzowang prace naleiy
zaliczyé¢ do tego typu publikacji. Autorem ksigzki jest biolog, prof. F.
Crick, ktory wraz z J. Watsonem i M. Wilkinsem w 1962 r. otrzymat
Nagrode Nobla za odkrycie struktury kodu genetycznego. W ostatnich
latach prof. F. Crick pracuje w Instytucie Salka w San Diego. Ksigzka
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Life itself stanowi kontynuacje dociekah na temat hipotezy panspermii
kierowanej — hipotezy przedstawionej po raz pierwszy w 1973 r. przez
F. H. C. Cricka i L. Orgela.

1. Recenzowana praca F. Cricka przedstawia w spos6éb syntetyczny
i skrétowy procesy, jakie mialy miejsce pomiedzy tzw. Wielkim Wy-
buchem a powstaniem naszej cywilizacji. Publikacje te mozna trakto-
waé jako prezentacje tla procesu abiogenezy; rozwaza sie w niej
bardzo szeroki zakres mozliwych zjawisk od powstania pierwszych
atoméw az do utworzenia sie molekul i makromolekul niezbednych
dla funkcjonowania zywej istoty. Wazne miejsce zajmujg rozwazania
na temat miejsca i czasu zachodzgcych proceséw. Autor pragnie uza-
sadni¢ hipoteze, ze zycie na Ziemi powstalo jako wynik tzw. pan-
spermii kierowanej (Directed Panspermia — s. 16) przez wysoko roz-
winieta cywilizacje. Cywilizacja ta przed ok. 35—<4 mld lat temu
wyslala na Ziemie ,rakiety” niosgce prymitywne zarodniki Zzycia —
mikroorganizmy.

Ksigzka zlozona z 15 dosé krotkich rozdzialow stanowi specyficzng
wizje kosmicznych poczatkdéw zycia. Punktem wyjscia rozwazan F. Cric-
ka jest zakwestionowanie tradycyjnego pogladu, iz zycie pojawilo sie
jedynie na naszej Ziemi. Ponadto zwraca uwage, Ze w ostatnich la-
tach odkryto w kosmicznej przestrzeni kilkadziesiat zwigzkéw orga-
nicznych istotnych dla zywej materii (np. cyjanowodér, metan i in-
ne).

Juz na wstepie (s. 13—18), probujac uzasadnié¢ twierdzenie, Ze zycie
na Ziemie przyniosta ,jaka$” wyizsza cywilizacja, ¥. Crick odwoluje
sie do pogladéw E. Fermiego oraz L. Szilarda. Wloski uczony Fermi
zajmowal sie wprawdzie fizykg jadrowa, a w szczegélnoéci energetyka
jadrowg, niemniej wypowiedzial sie na temat konsekwencji zwigzanych
z proébg okre$lenia wielko$ci wszech$éwiata. Wyrazit opinie, iz prawdo-
podobnie istnieje wiele gwiazd posiadajgcych planety, na ktérych mogto
powstaé zycie i cywilizacja; cywilizacja ta mogla sie rozprzestrzeniaé
i miedzy innymi dotarla na naszg Ziemie. Stad tez zrozumialym wy-
daje sie pytanie Fermiego: gdzie oni sg? Odpowiedzi na tak posta-
wiony problem podjat sie L. Szilard (fizyk amerykanski pochodzenia
wegierskiego, pracujgcy podobnie jak Fermi na Uniwersytecie w Chi-
cago); w humorystycznej formie stwierdza, ze (oni) sg miedzy nami,
ale nazywaja siebie Wegrami.

F. Crick w pierwszym rozdziale (s. 19—28) pisze o skali czasowej.
Zwraca uwage na wzgledno$é takich termindéw, jak czas i odleglosé
w odniesieniu do poczgtku $wiata i zycia. Nastepnie w rozdziale dru-
gim (s. 29—36) wskazuje na etapy ewolucji kosmosu, poczawszy od tzw.
Wielkiego Wpybuchu, powstania galaktyk, gwiazd i planet; zwraca
tutaj uwage na czas trwania poszczegélnych proceséw. Zycie, zdaniem
Cricka, mogto pojawié sie na Ziemi juz ok. 1,5—2 mld lat po Wielkim
Wybuchu (Big-Bangu). , Taki okres czasu byt zupelnie wystarczajgcy
na to, aby wielkie gwiazdy przeszly wlasny cykl rozwojowy i eksplo-
dujac dostarczyly koniecznych atoméw dla powstania zycia organicz-
nego” (s. 35). Trzeci rozdzial (s. 37—48) poswiecony jest w swej za-
sadniczej czesSci dwom podstawowym metodom weryfikacji badan na-
rodzin zycia; chodzi tutaj o eksperymentiy laboratoryjne oraz badania
dzisiejszych organizméw pod kagtem jedno$ci Zycia organicznego, po-
ziomu organizacji itd. Kolejny fragment pracy (s. 49—62) wskazuje na
trudnodci jakie napotyka sie przy okreS§laniu zywej istoty. Jedng =z
fundamentalnych wlasnosci zywego systemu jest to, Ze musi on ,byé
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zdolny do replikacji swej wlasnej instrukcji bez zadnego dodatkowe-
g0 mechanizmu pomocniczego. Replikacja materiatu genetycznego mu-
si byé dokladna, mutacje~bledy, ktéore moga byé skopiowane — musza
pojawiaé¢ sie rzadko” (s. 56). W piatym rozdziale (s. 63—72) przypo-
mina znane fakty, iz zycie takie jakie znamy na Ziemi, pojawilo sie
jako synteza dwo6ch makromolekul biatka i kwasu nukleinowego.
Nastepny rozdzial (s. 73—88) stanowi niejako kluczowy fragment pra-
cy Cricka, wainy dla przyjecia lub odrzucenia jego teorii. Autor re-
cenzowanej ksigzki wskazuje najpierw na pierwiastki niezbedne do zy-
cia i ich synteze. Odrzuca znane twierdzenie A. Oparina i J. B. S.
Haldane o redukujgcym (odtleniajgcym) charakterze pierwotnej atmo-
sfery okoloziemskiej, a tym samym wyklucza hipoteze, ze zycie po-
wstalo na Ziemi. F. Crick uwaza, ze badania eksperymentalne w przy-
sztoci potwierdzg to, iz atmosfera pierwotna byla podobna do dzi-
siejszej. Potwierdzatoby to hipoteze panspermii kierowanej. Réwno-
cze$nie jednak autorowi tej koncepcji nasuwaja sie pewne watpliwosei:
na ktorym z etapé4w ewolucji chemicznej bedzie mozina moéwié o po-
jawieniu sie zywej istoty; gdy bowiem kryterium odrézniajacym sy-
stem zywy od martwego stanowié bedzie naturalna selekcja, to wow-
czas rzadkie zdarzenia nalezaloby traktowaé jako naturalne, zwykte
zjawisko (a rate event can be made common). Z kolei gdy odrzuci sie
to kryterium, wébwcezas tzw. rzadkie zdarzemia (procesy lgczenia pier-
wiastkéw, polimeryzacja zwigzkéw organicznych) bylyby dzielem przy-
padku (s. 80).

Warto jeszcze zwrécié uwage na rozwazania zawarte w rozdziale
siodmym (s. 89—93) i 6smym (s. 95—106). F. Crick zastanawia sie nad
mozliwoécig dwukrotnych mnarodzin zycia. Od strony psychologicznej
odpowiedZz bylaby twierdzaca. Niemmiej prawdopodobienstwo powtor-
nego pojawienia sie zycia jest trudne do okre§lenia, gdyz o chara-
kterze tego procesu decyduje ogromna ilo§é czynnikéw, sprzyjajacych
badZz hamujacych poszczegblne procesy ewolucji prebiotycznej. Oczywis-
cie, okres czasu od momentu Wielkiego Wybuchu az do utworzenia sie
planet (ok. 10 mld lat temu) pozwala przyjaé, ze zZycie moglo pojawié
sie dwukrotnie (two times in succession — s, 116). Tak wiec na jakiejs
planecie, ktéra powstala przed ok. 10 mld lat moglo uformowaé sie
zycie. Zycie to dzieki procesom ewolucyinym w ciggu 4—5 mld lat
~doprowadzilo” do pojawienia sie istot podobnych do cziowieka. Isto-
ty te przestaly na Ziemie najprostsze formy zycia. Charakter , wysta-
nych” form mikroorganizméw zalezal od stopnia rozpoznania naszej
Ziemi przez wspomniang cywilizacje.

W kolejnych partiach ksigzki (rozdzial dziesigty — s. 113—116) za-
stanawia sie F. Crick nad przedzialem czasowym ewolucji niezbednym
do uformowania sie istoty podobnej do cziowieka. W nastepnym frag-
mencie pracy rozpatruje pytania, jakie organizmy mogla wystaé wyz-
sza cywilizacja w przestrzen kosmiczng (rozdzial jedenasty — s. 117—
129) oraz jaka rakieta mogla przenie§é mikroorganizmy na inng pla-
nete. W ostainich rozdzialach (od trzynastego do pietnastego) ame-
rykanski uczony podkresla, ze w swej istocie nie ma réznicy pomiedzy
biochemiczng teorig abiogenezy a teoria panspermii (s. 141). Poza tym
wskazuje, ze czlowiek od strony biologicznej nie rézni sie od zwie-
rzat (s. 161) a takie rozwaza mozliwosé przemiesienia ziemskiej for-
my zycia do innych galaktyk. Prace konczy dodatek o kodzie genetycz-
nym.

Podsumowujac nalezy stwierdzié¢, ze dla F. Cricka aktualne s w
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nauce dwie podstawowe teorie poczatkéw zycia: klasyczna (A. Opari-
na, J. B. S. Haldane) oraz panspermii kierowanej. W ramach ostatniej,
ktora sam podziela, wskazuje sie na to, ze:

(a) zycie pojawilo sie na jakiej§ dalekiej planecie, na ktorej przeszio
wszystkie etapy ewolucji az do istot podobnych do czlowieka oraz
(b) stamtad zostalo przestane w formie mikroorganizméw na Ziemie.

2. Podane wyzej podstawowe twierdzenia teorii panspermii kiero-
wanej w swym najglebszym sensie siegaja do historycznych juz dzis
hipotez kosmozoidéw i radiopanspermii. Hipotezy te glosily poglad o
kosmicznym pochodzeniu zycia przyjmujgc ponadto teze o odwiecz-
nosci i preegzystencji zycia. H. E. Richter, ktory podzielal hipoteze
kosmozoidow twierdzil, iz zycie moglo ,przyby¢” na Ziemie za po$-
rednictwem meteorytéw. Przeciwko traktowaniu meteorytow jako no$-
nikéw zycia przemawiajg niszczace dzialanie promieni kosmicznych
oraz silne nagrzewanie sie meteorytéw podczas ,przechodzenia” przez
atmosfere. Z kolei hipoteza radiopanspermii, gloszona przez Svante
Arrheniusa, zakladata, ze zarodniki zycia pod wplywem cisnienia pro-
mieni slonecznych przenoszg sie z jednego ciala niebieskiego na inne.
»Jest.. prawdopodobne, Ze zarodniki najnizszych znanych nam organiz-
mow wywedrowuja z naszej Ziemi a byé moze z innych planet w
przestrzenie wszech$wiata. Wiekszo$é z nich ginie... ale niektoére dosta-
}a sie na inne planety i jezeli tylko znajda sprzyjajagce warunki dajg
poczatek nowemu zyciu..” (Arrhenius).

Podstawowym argumentem na rzecz teorii panspermii jest to, zZe
wszystkie istoty organiczne calego wszech$éwiata skladaja sie z komo-
rek zbudowanych z wegla, wodoru, tlenu i zwigzkéw azotu. i

Juz tylko skrotowe przedstawienie zarzuconych dzi§ teorii Richtera
i Armrheniusa pozwala traktowaé argumenty, przemawiajgce za i prze-
ciw teorii panspermii kierowanej analizowane w ostatnich rozdzialtach
recenzowanej ksigzki, z pewnym dystansem. Tym bowiem co lgczy hi-
storyczne hipotezy panspermii z teorig Cricka jest teza o kosmicz-
nej ,wedrowce” zycia. Nie widaé tez istotnej réznicy w odwolywaniu
si¢ do odwiecznosci zycia (Richter, Arrhenius) a stwierdzeniem, Ze po-
czatek zycia siega jakiej$s dalekiej planety.

Podstawowym argumentem afirmujgcym teorie panspermii kiero-
wanej stanowi znane twierdzenie o jednolito$ci struktury DNA we wszy-
stkich istotach zywych. Zdaniem Cricka jest to kod genetycany ,wy-
prébowany” na tej nieznanej planecie, gdyz ,niektéore tylko cechy
kodu genetycznego tlumaczy logika chemii, niemniej obecnie jest rze-
«czg nieprawdopodobng, aby szczegély dzialania kodu byly okreslone
wylgcznie przez prawa chemiczne” (s. 143). Taki jednak sposéb argu-
mentacji narzuca okreslong watpliwo$§é. Wydaje sie bowiem, Ze po-
dobienstwo strukturalne kodu genetycznego zywych istot na Ziemi
wskazuje jedynie na jedno Zrédio ich pochodzenia. Wszelkie zas pro-
by odwolywania sie do ,,préb” nieznanej cywilizacji ,,wyprodukowa-
nia” w miare optymalnego kodu przypominajg $redniowieczne poszu-
kiwania homunkulusa. Ponadto moéwienie, iz prawa przyrody nie wy-
czerpuja szczegotow dziatania kodu, wcale nie musi prowadzié do
wniosku o istnieniu wyzszej cywilizacji. Moziliwym tez do przyjecisa
wydaje sie teza (od strony przyrodniczej), w ktérej uwzglednia sie dzia-
lanie przypadku (M. Eigen, H. Kuhn, R. W. Kaplan i inni), badZ
-dzialanie przyczyny pierwszej (od strony metafizycznej).

Innym argumentem pozwalajgcym na przyjecie teorii panspermii
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kierowanej stanowi to, ze w enzymach (istotnych dla proceséow kata-
litycznych) w znacznych ilosciach znajduje sie molibden. Dla Cricka
jest to wystarczajgcy powod, aby poszukiwaé miejsca narodzin zycia
na planecie, ktorej podioze zawiera molibden (s. 144).

Wazng przeslankg na rzecz teorii panspermii kierowanej, zdaniem
Cricka, jest odkrycie w najstarszych warstwach Ziemi skamielin mi-
kroorganizméw podobnych do glonéw. Sg to jednak bardzo prymitywne
systemy. Stad tez mozna postawi¢ zarzut, ze wyzsza cywilizacja mo-
gla przesiaé bardziej zlozone uklady (Eukaryota) zdolne do wykorzy-
stania tlenu. Crick odpiera ten zarzut lapidarnie. Eukaryota mogly
przegra¢ walke o byt z systemami lepiej przystosowanymi do ow-
czesnych warunkow.

Amerykanski biolog w omawianej pracy wskazuje takze na slabe
strony swojej teorii. Przede wszystkim chodzi o czas istnienia wszech-
Swiata. Gdyby bowiem udowodniono, ze wszech§wiat powstal znacz-
nie pézniej jak sie zaklada, to woéwczas dwukrotny (najpierw na hipo-
tetycznej planecie, a nastepnie na Ziemi) rozwdj zycia bylby niemoz-
liwy.

Nasza refleksja wokoél ksigzki Life itself pozwala przyjaé nastepuja-
cy wniosek: hipoteza F. Cricka stanowi nowszg wersje teorii pansper-
mii; ani bowiem nazwa, ani argumenty przemawiajgce za koncepcjsg,
jaka zaproponowal Crick nie wyeliminowaly znanych kontrowersji wo-
kot hipotezy panspermii; chodzi tutaj przede wszystkim o niemozliwosé
weryfikacji podstawowych tez w ramach wynikéw wspéblczesnych
nauk.

3. W miare pelna ocena zaproponowanej teorii domaga sie zwroce-
nia uwagi na dwa istotne sformulowania F. Cricka; teoria panspermii
kierowanej (1) nie ma charakteru realnego, po prostu jest science
fiction (... it is not a real theory but merely science fiction.. — s. 148)
oraz (2) stanowi wstepny etap do dalszych badan i rozwazan (niedo-
pracowana teoria — s. 153). Tego typu sformulowania uzasadnia autor
odwolujac sie do historii nauki. Gloszono bowiem kiedy$ tezy o nie-
mozliwo$ci zbadania struktury gwiazd, opanowania energii jadrowej,
podrézy kosmicznej. Dzi§ przekroczyliSmy w badaniach naukowych
ten prég niemozliwosci. Analogicznie moze przebiegaé proces akcepta-
cii teorii panspermii kierowanej. ,Nie moge okreslié — stwierdza
Crick (s. 153) — czy kiedykolwiek bedziemy w stanie odpowiedzieé
na pytanie jak powstalo zycie, ale wydaje mi sie, ze na bazie coraz
gruntowniejszych badan bedzie mozna precyzowaé nasze dotychczaso-
we twierdzenia. Jedynie przyszlo§é pokaze, ze nauka osiggnela taki
poziom, w kontekscie ktorego odczuwaé bedziemy satysfakcje ze zna-
lezienia odpowiedzi na pytanie dotyczgce poczatku zycia. Mozemy te-
raz wyrazi¢ poglad, ze ten problem i zwigzane z tym zagadnienie zZy-
cia na innych planetach jest bardzo wazne dla nas. Byloby wielkim
ztem (bledem), gdybySmy =zaniedbali poszukiwania odpowiedzi” (na
temat pochodzenia zycia).

W takim $wietle nalezy omawiang ksigzke uwazaé jedynie za cie-
kawg propozycje wyjasnienia poczagtké6w zycia na Ziemi. Posiada ona
dosé szeroko rozbudowang baze teoretyczna, w ktérej jednak obok
twierdzen przyrodniczych mozina znalezé i sformulowania znamionu-
jace fantastyke naukows. Trudno wiec okreslié istotne cechy decy-
dujagce o uzytecznos$ci naukowej teorii Cricka.

Ponadto autor ksigzki zakwestionowal, przynajmniej pos$rednio, przyj-
mowang w naukach biologicznych teze, Ze abiogeneza jest postulatem
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logicznym wszelkiego badania przyrodniczego. Jezeli bowiem przyj-
muje sie, ze w historii Ziemi byl okres abiotyczny, to wéwezas lo-
gicznie narzuca sie nastepujacy wniosek: zycie pojawilo sie na dro-
dze ewolucji. Tego rodzaju wniosek narzuca sie przyrodnikowi nie
tylko jako mozliwo$é, ale nawet jako logiczna konieczno$é. Dlatego
tez trudno zrozumieé¢ dokonany przez Cricka ,przeskok” od stwier-
dzenia nieobecnos$ci zycia na Ziemi do twierdzenia o przeslaniu mikro-
organizméw przez wyzsza cywilizacje.

Ksiazka ma charakter popularno-naukowy i jest przydatna dla tych,
ktérzy lubia spekulowaé. Jest to praca, ktéra doéé znacznie odhiega
od klasycznego nurtu wspolezesnych badan poczatkdéw zycia. Stad na-
lezy uwazaé te pozycje, napisang obrazowym, przystepnym jezykiem,
za inferesujgca wypowiedz, potwierdzajaca znang prawde, iZ nauki
przyrodnicze i filozoficzne nie s3 w stanie powiedzie¢ wszystkiego
na temat abiogenezy.

Kazimierz Kloskowski

B. W. Winogradow, Satelitarne metody badania $rodowiska przyrod-
niczego, ttum. A. T. Jankowski, PWN, Warszawa 1983, 324-+39 zdjeé.

1. B. W. Winogradow, jeden z twoércow metody satelitarnego ba-
dania Ziemi, prezentuje swoj dorobek naukowy z zakresu satelitar-
nych badan s$rodowiska przyrodniczego w pracy: Satelitarne metody
badania §rodowiske przyrodniczego. Praca ta powstawala w konsulta-
cji naukowej z G. Goninowem, K. Kondratiewowem, M. Matkiewiczo-
wem, G. Kalininowem z zakresu satelitarmej geofizyki i techniki oraz
z pracownikami Pracowni Satelitarnych Metod Badan Powierzchni
Ziemi i Katedry Fizyki Atmosfery Uniwersytetu Leningradzkiego, kt6-
rzy zajmujg sie rozpoznawaniem zasob6w naturalnych metodami sa-
telitarnymi w Zwiazku Radzieckim. Ponadto autor przedyskutowat
podstawowe zagadnienia z uczonymi amerykanskimi: W. Nordbergo-
wem, W. Fisherowem i M. Holterowem oraz mial dostep do sateli-
tarnych materialéw zdjeciowych z obszaru Stanéw Zjednoczonych.

Satelitarne metody badania $rodowiska przyrodniczego maja juz
swoja historie, w ktorej mozma wyrémié trzy okresy: 1 — poczatko-
wy, zwigzany z wykonywaniem zdjeé¢ z rakiet balistycznych i balo-
now (1946—1961), metody tej jeszcze calkowicie nie zaniechano; 2 —
eksperymentalny, obejmuje préby ze zdjeciami i obrazami satelitarny-
mi (1960—1972 prace czysto eksperymentalne sg wykonywane w mniej-
szym zakresie, a wzrasta liczba prac praktycznych); 3 — naukowy
i praktyczny, charakteryzuje sie wykorzystaniem informacji satelitar-
nej — poczatek tego etapu przypada na lata 1968—1972 (s. 11—12).

Klasyfikacja kosmicznych pojazdow latajgcych przedstawia sig na-
stepujaco:

. Rakieta balistyczna — wysokos$¢é lotu orbitalnego wynosi 80—150 km.
Zalogowe statki kosmiczne i zalogowe stacje orbitalne — wysokosé
lotu: 150—600 km.

Sztuczne satelity Ziemi — wysokoéé lotu — 600—2000 km.
Geostacjonarne satelity Ziemi — wysoko§é lotu — 36.000 km.
Automatyczne i zatogowe stacje miedzyplanetarne — wysoko$é lotu:
60.000—150.000 km.
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