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Un articolo deiraccademico sovietico N. M. Sisakian I T - ••••'•'> ,-,'y'-

Nel giugno dello scwso anno fa rivisfo «< fproUemi di 
Ulisse », diretta da Maria Lvisa Astaldi, pvbblicb an numero 
speciale dedicalo an L'uomo nello spaiio ». Di particolare 
interesse fro i vori serif f i pubbficat i, si riVefo un saggfo del-
I'accademico delle scienze dell'URSS N. M. Sisakian dedkqto 
ai« Problem? di biologia proposti dai voli cosmici »• Si tram 
di una serie di quesiti e di esperimenti cfce, standoalmeno 
offe prime intormazioni pervenufe ed alio stesso comunicato 
ufficiale della Tassf saranno al centro della nuoya imprest* 
spaziale sovietica realizzala dal colonnello Bykovski. 
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Ecoo i dati essenziali relativi ai voli effettuati nel 

Pilota 
,. Veicolo r 

Eta ••• 
»'• Nazionalita '•' 

Data 
1 Zona partenza 
, Zona arr ivo .. • . 
, - • • ; . . . . - . . . _ • 

Durata volo 
O r b i t c 

\ P e r i o d o orbitale 
/ i ter igeo Km. , . : 

Atoogeo Km. 
• • Velv Max. Kmh. ., 
;: PesoVveicolo Kg. 

Gagarin 
•'' Vostok 1 . 

27 
URSS 

12-4-61 
• - , — . - . ' - . ' 

. — 
• • 

108' 
1 . 

89'06" 
, 1 7 5 s : . 

302 ' 
. 28.000 l 

4.744 

' • 

u:'-'" Titov :i ' ' 
Vostok 2 

26 • , - . • 
, . U R S S . 

6-8-61 
Baikonur 
Sara tov 

25hl8* . . 
17 

89'10" . 
179 : 

257 = 
28.565 
4.731 

' .' ;:" 

lo spazio dagli astronauti sovietici ed americani dal primo volo di Yuri Gag 

Glenn .' 
Friendship 7 

- 40 ... . , . 
i USA - : r -

20-2-62 
Cape Can. 

. Is. G. Turk 

4h56' 
:!... - 3 - ; : 

88' •'. ; ; 
> 160; -

261 
28.235 -
1.360 

Carpenter 
Aurora 7 

37 ...... 
USA ', 

24-5-62 
Cape Can. 

Pr. Portorico 

4h56' 
'.'~ . 3 . 

88' 
! 158.4 

262,4 •; 
28.160 

Niko la iev . ; 
Vostok 3 . ' ' 

32 
URSS 

11-8-62 
— 

200 Km. 
da Mosca 

94h25' 
64 

88*05" • 
170 . 

.214 
_ . 

1.360 - . . - . . -5.000 

arin al nuovo volo di Bykovski 

• : Popovic v ; Schirra/ttf' * Cooper. • 
Vostok 4 " 

31 
URSS 

11-8-62-

2 0 0 ' K m . i -
da Mosca 

. 71h03' , 
48 

88'05" 
173 , 
324 

• - — ' 

5.000 / 

Sigma 7 '--
39 .._ . 

USA <• • '• 
- 3-10-62 <* ; 

C a p e ' Can. 
., Midway 

. 9hl3* , 
••• i . g v :*. :.n 

88*50" 
J60;23 

^ 2 8 3 , 2 3 •••. 
y^ 29.000 V :•' 
1 2.100 

Fai th 7 
36 

USA 
; 15-5-63 v"'-" 

' Cape Can. 
'"•-.. Midway 

r 34h20* 
1 22 

88*24" 
160 
272 •*':•.:•• 1, 

28.000 
1.170 

Bykovski 
Vostok 5 

29 
URSS 

14-6-63 
• • f 

\ i 
. , . . . . . . . . . . i 

• 

88*4" 
181 

- C 235 

" - ':'-:. 
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La realizzazione dei vo- zionale terrestre non si ri-
li cosmici ha consentito lo -ij flette in modo negativo 
studio degli effetti indotti V: sui principali processi vi-
dall'accelerazione, vale a, tali. Accertamenti del ge-
dire dei meccanismi flsio- t nere hanno una -grande 
logici < che • intervengono : Portata scientifica, in vi-
nell'organismo vivente per 
opera dei cosidetti sovrac-
carichi traversali. E' que-
sto un problema di gran-
de importanza pratica, 
giacche tali sovraccarichi 
possono, in una certa mi-
sura, limitare la resisten-
za e la eapacita lavorativa 
delPuomo ' nella fase • di 
messa in orbita della na­
ve spaziale • e nel corso 
della discesa. Grazie alia 
ricerca dei nostri scien-

'j sta dei timori espressi da 
i parte di una serie di stu-

diosi,' i quali riteneyano 
che - l'organismo. non po-

,,; tesse sopportare' una con-
> dizione prplungata di im-
.; ponderabilita senza che 
' insorgessero1 turbe della 

circolazione. In realta si • 
v e dimostrata la comparsa ' 

nell'ambito dell'apparato 
circolatorio di alterazioni 
minimal!, le quali non si 
ripercuotono in misura si-
gnificativa sulla funziona-

ziati e stato possibile rac- ^ l i t a COmplessiva del circo 
cogliere nuovi - elementi 
sulla . regolazione emodi-
namica del piccolo circolo 
e l'ossigenazione sangui-
gna, giungendo cosi a de* 
terminare in misura pre-
cisa i limiti di sopporta-
bilita dei sovraccarichi da 
parte delPorganismo. 

Anzitutto 'va ricordato 
che le nostre precedenti 
opinioni ' sulla resistenza 
umana ai sovraccarichi 
vanno sottpposte a -• revi-
sione. Le moderne ricer-
che hanno dimostrato che 
i limiti della tollerabilita 
possono ' venire notevol-
mente ampliati sfruttando 
in maniera razionale le 
possibilita >, insite nell'or-

• ganismo e soprattutto per-
fezionando gli accorgi-
menti tecnici. ;; ..",".' 

Uno dei fattori caratte-
ristici del volo cosmico e 
lo stato di imponderabili-
ta, al quale potra'forse 
ovviarsi nel futuro crean-
do sulle astronavi una for-
za di gravita artificiale. Si 
pud tuttavia stabilire fin 
d'ora che quest'ultima da-
rebbe luogo ad altri e piu 
gravi inconvenienti; i ten-
tativi poi per riprodurre 
lo stato di imponderabili­
ty sulla terra si scontra-
no con molte difficolta e 
non sono stati praticamen-
te coronati da successo. La 
via fondamentale per af-
f rontare talil problemi ci 
e pertanto offerta dall'os-
servazione diretta degli 
effetti del volo. ••' -

In base agli esperimen­
ti effettuati con le navi 
spaziali e possibile affer-
mare con sufficiente si-
curezza che una perma-
nenza di ventiquattro ore 
fuori del campo gravita-

- • lo sanguigno.f'Un ristabili-. 
mento abbastanza rapido 

'• della coordinazione moto-
ria senza modificazione 
delle eapacita di orienta-

• mento e stato inoltre con-
.: statato. negli animali e 

successivamente '~ confer-
, mato nel corso del volo di . 
Juri Gagarin, che in stato 

•: di imponderabilita ' pote 
' svolgere • soddisfacente-
": mente prestazioni lavora-
. tive di vario tipo. "•" . 
.": . Le i ricerche effettuate 
: su vari organismi viventi 
' non hanno messo in luce 
••• manifestazioni morbose da 
; attribuire all'azione delle 

, radiazioni _• ionizzanti;'-" si 
• sono solo osservate altera-
; zioni transitorie probabil-

mente da attribuire alia 
azione combinata dei vari 
fattori del volo. • / -

Occorre sottolineare, 
tuttavia, che le orbite del-

' le •. navi cosmiche " erano 
particolarmente favorevo-
li dal punto di vista delle 

" influenze radianti in quan-
to situate al di sotto delle 
fasce di radiazioni, men-

• tre la durata del volo era 
relativamente breve >(24 
ore). * I risultati ottenuti 
hanno percio valore solo 
entro i limiti ora detti. 
~Si e giunti cosi alia con-

clusione che voli di breve 
durata, in condizioni cor-
rispondenti a quelle della 
seconda, terza, quarta e 
quinta nave cosmica so­
vietica, non risultano pe-
ricolosi per l'uomo dal 
punto di vista delle radia­
zioni. Gli esperimenti bio-
logici sulle navi cosmiche 
hanno quindi aperto al-
l'uomo le vie del cosmo. 

irazione 
dei cosmonauti 

Per attuare il- volo co­
smico dell'uom.o e necos-
sario un notevole lavbro 
di-preparaziohe e di sele-
ziohe. Per la scelta dei ( 
cosmonauti si e in un pri-

reazioni individuali alle 
condizioni di volo speri-
mentalmente '••• riprodotte 
sulla terra. Dopo accu ra­
ta selezione il gruppo dei 
candidati inizio uno spe-

mo momento proceduto a iciale programma di istru-
conversazioni con un grup-... zione e di' allenamenti, 
po di piloti, che avevano ' . che prevedeva lo studio 
espresso il desiderio ' di l • della tecnica di costruzio-

' effettuare voli* cosmici. ne dei razzi e della strut-
Quelli piu idonei. furbnn f tura della nave cosmica, 
sottoposti a esami clinici r oltre che speciali proble-
e psicologici, utilizzando i . mi di astronomia, di geo-
piu moderni metodi elet-. 
trofisiologici, biochimici e 
flsiplogici; :* nello - stesso 
tempo furono determina­
te le particolarita • delle 

fisica, di biologia cosmica 
e di medicina. Gli"allena­
menti comprendevano vo­
li su aerei in condizioni 
di', tmnnnderabilita. • soe-

^giorni in modelli di cabi- ?• 
ê cosmiche, prolungata ; 

permanenza in camere iso-' 
late\e in centrifughe, lan-
ci col paracadute; si pro-

'cedeva\nel frattempo ' a 
un alleiramento fisico con-
tinuo mediante ' esercizi . 
sportivi di\yario genere.; 
, II prograrmna di prepa-

. razione 'special^ consiste-: 

va nello studio di proble- / 
mi di volo, di caste della' 

• zona di atterraggio, ̂ Ui ;. 
tecnica di pilotaggio^e di 

• comunicazione radiov^Per 
l'attuazione del prirao î 
lo fu scelto infhle il piltf 
ta maecioro Juri Gaearin 

. " • : • " • ' • • • ' • : / . . . - ' . ; : • : • • : : = 
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Per quanto riguarda il 
volo compiuto da Gagarin 
il 12 aprile 1961 a bordo 
del Vostok mi soffermerd 
su alcuni aspetti medico-
biologici dell'impresa. •' , 
i: I dispositivi,che assicu-
ravano le condizioni ne-
cessarie per le attivita vi-
tali all'ihterho della ca-
bina ^hanno funzionato 
nornialmente in tutte le 
fasi del volo. Nella cabi-
na si e mantenuta una 
pressione di 750-770 mm. 
di mercurio, una tempe-
ratura ambientale di 19-
22° e un'umidita relativa 
del 62-71%: condizioni che 
possono deflnirsi confor-
tevoli. ..-••• 

Prima del lancio, du­
rante le fasi del volo e 
al termine di questo, lo 

/ 
S. II Vostok 

ii 's l-
V t-

'^tato del pilota e apparso 
^ soddisfacente. Nel. com-

portamento del cosmonau-
ta colpivano l'ecceziona-
le calma, l'equilibrio, la 

,-, padronanza di se, •• l'ade-
\ guatezza • delle • reazioni. 

Trenta minuti circa prima 
• della partenza, = la • fre-

quenza della respirazione 
.-• era • di. 24 ^ escursioni al 

minuto, queila cardiaca di 
66. Tre minuti prima del 

• lancio, una certs tensione 
emotiva era denunciata 

; dair aumento della fre-
quenza del polso fino a 

'' 109 battiti al minuto, ma 
la respirazione era rego-

. lare e tranquilla. 
Al momento della par­

tenza delFastronave e nel 
corso della sua graduale 
accelerazione, la frequen-

za dei battiti cardiaci au­
mento fino a 140-158 e la 
frequenza della respira­
zione a 20-26. •• 

Dopo 10 minuti di sog-
giorno fuori del campo 
gravitazionale la frequen­
za del v polso era di < 97, 
queila respiratoria di 22; 
la capacity di lavoro non 
aveva eubito modiflcazio-
ni, il coordinamento e la 
precisione dei movimenti 
si mantenevano inalterati.' 

Nella fase di frenaggio, 
allorche il pilota era nuo-' 
vamente sottoposto a un 
sovraccarico, v furono "• os-
servati periodi brevi ma 
transitori di respirazione 
affrettata. NelTimminenza 
dell'arrivo la respirazio-. 
ne si fece uniforme e cal­
ma, con una frequenza di 

. circa 16 al minuto; tre ore 
dopo l'atterraggio la fre­
quenza cardiaca era di 68 
e queila respiratoria di 
20 al minuto, si era cioe 
tornati • ai livelli di par­
tenza. Le v modificazioni 
funzionali ; dell' apparato 
cardiorespiratorio si man-

- tennero dunque, per quan-
• to risulta dagli indici elet-

" trocardiografici e pneu-
mografici registrati tele-

i metricamente, entro i li­
miti -•- della norma. : Nel 

: complesso il cosmonauta 
, sopporto in modo soddi-
• sfacente la fase attiva del 

volo. Mantenendo i colle-
gamenti radio ed esple-

. tando correttamente o-
. gnuno ' dei compiti asse-

gnatigli. 

. / . 

Le condizioni bi 
che assicurano i voli 
. . « . —- ^ . ' _ » _ . „ . . i f . . I I i ' J . 1 1 , . 

I 
I voli dell'uomo su Mar-

, te, Venere ed altri piane-
ti rappresentano un mez- : 
zo essenziale per risolvere ; 
i problemi della cosmobio- -
logia. Nello stesso tempo, 
la realizzazione di tali vo-' 
li costituisce un quesito 
estremamente complesso, -
inteso ad assicurare una ̂  
esistenza autonoma -' agli ri 
equipaggi spaziali, e che 
per la prima volta viene -
proposto agli scienziati in . 
forma categorica. La so- , 
luzione e resa piu ardua 
dalle comprensibili limita-
zioni insite nel peso 
nelle dimensioni degli 
parecchi cosmici oltre 
nella grande durata/ dei 
viaggi interplanetary ' II 
fattore tempo condiziona 

: in misura - premitiente i 
metodi rivolti aa assicu­
rare la vita dei cosmo 
nauti. . 
••• I voli di breve durata 

nello spazitv prossimo al­
ia terra possono svolgersi 
con sufficient! riserve di 
nssigeno/ acqua . e cibo. 

- L'aumehto - della : durata 
del volo richiede -.invece 
la produzione artificiale di 
tali/sostanze a bordo del-
la/nave cosmica. Se si 
supponc che il volo spa-
"iiale non comporti modi-

'ficazioni sostanziali ' del 
metabolismo umano, si 
pud stabilire in maniera 
npprossimativa che il pe­
so totale dell'ossigeno, del-
1'acqua e del cibo consu-
mati da un individuo nel 

I problem! dttuali 
Le ricerche finora.rife-

• rite hanno permesso non 
eolo di raccogliere J gran 
numero di dati scientifici 
e insieme di valutare la 
efficienza dei dispositivi 
intesi ad assicurare la vi-

. ta del cosmonauta. ~ Ma, 
fatto - essenziale, hanno 
stabilito le basi per le ul-
teriori ricerche e indicato... 
la successione program- . 
matica dei problemi bio-

- logici connessi alle comu-
nicazioni • interplanetarie. 
I problemi qui prospettati 
restano aperti anche do­
po il volo di Titov, su cui • 
diamo alcuni dati. II Vo-
fitok - II pesava, senza il; 
razzo vettore, 4.731 ton-
nellate. xEsso compi 17 ' 

. evoluzioni " attorno - alia . 
Terra in 25 ore e 18 mi-

t \ nuti. Nella cabina la tem-
.' i peratura oscillo tra i 10 
--ed i 22 gradi; l'ossigeno' 

' ; rappresentava il 25-27 per ' 
v cento, l'anidride carboni-." 

ca lo 0,25-0,40 per cento, ' 
%'••'• INwidlta il 55-77 per cen-
••v.. 

¥•• " • • -

to dell'atmosfera. Ua pres­
sione si mantenneeui 750-
760 mm. di mercurio. 
L'ambiente era conforte-
vole, tanto che il cosmo-

. nauta non tenne quasi, 
mai chiuso lo scafandro. 
I controlli operati sull'at-
tivita del, cuore, la fre­
quenza e la profondita 
della respirazione e la 
temperatura del pilota di-
mostrarono in Titov una 
eapacita lavorativa a li-
vello fiufficientemente ele-

' vato. Non sj notarono al­
terazioni fisiologiche de-
gne di rilievo. II polso si 
mantenne sugli • 80-100 
battiti al minuto; la re­
spirazione fu di 18-22 at-
ti al minuto. Durante il' 
sonno — dalle 18,30 del 
6 agosto alle 2&1 del 
7 agosto 1961, 37 minuti: 
piu del previsto — i bat­
titi del polso di Titov fu­
rono 45-56, secondo la 
norma. La lunga perma-
nenza in stato di unpon-

< derabilita causd tuttavia 

alcune alterazioni all'ap- > 
parato vestibolare • del-
l'udito, forse derivanti da 
particolarita personali di 
Titov, ma tali comunque 
da far pensare che lo sta­
to dell'uomo in condizioni 
di prolungata impondera­
bilita debba ancora esse-. 
re studiato. Dopo il sonno 
le alterazioni e le conse-
guentj spiacevoli sensa-
zioni diminuirono note-
volmente. Comunque tra 
i quesiti che 6i prospet-
tano a . tutt' oggi hanno 
particolare rilievo quelli 
che riguardano: 

• a) l'azione dei fattori 
cosmici sugli organismi 
viventi; 

bj le condizioni biolo-
giche che rendono possi-; 
bill i voli cosmici; 

c) le forme e le con­
dizioni di vita sui pianeti 
del sistema solare. 

Mi soffermerd eugli 
orientamenti > scientifici 
che caratterizzano 1 pro­
blemi ora enunciatl. 

corso di una giornata sia 
Dari a 3.500 g. P/ t assi­
curare un viaggio'eosmico 

' di tre anni a un' equipag-
gio di cinque/persone, il 
peso delle riserve ammon. 
terebbe a non meno di 19 
tonnellate/ cifra che vie­
ne consiflerevolmente a 

, elevars/se si aggiunge il 
peso .dei serbatoi, degli 

. impianti di conservazio-
ney4cc. .'•••-.. '••'•... .•-••''•'•"•; 

/La' produzione a : ciclo 
chiuso, parziale o comple-
to, delle sostanze necessa-
rie alia vita, a bordo del­
le navi cosmiche. permet-
terebbe di ridurre. sostan-
zialmente questo peso e — 
cosa importantissima — 
di diminuire la sua dipen-
denza dalla durata del vo. 
lo. L'attuazione di un si­
mile programma e in li-
nea generate •"" possibile, 
sfruttando l'energia del­
le radiazioni solari- •• ; 

In primo luogo e pre-
vedibile la produzione 
dell'acqua mediante me­
todi fisici: distillazione a 
pressione - normale e a 
pressione ridotta, elettro-
smosi, purificazione me­
diante resine a scambio 
ionico. Per quanto concer-
ne l'ossigeno le difficolta 
sono.molto maggiori; an­
che questo problema, tut­
tavia, e risolvibile con una 
serie di accorgimenti - fi­
sici e biologici, come la 
scissione fotolitica della 
anidride carbonica sotto 
irradiazione ultravioletta 
e mediante catalizzatori 
di rame, oppure l'elettro-
lisi dell'acqua metabolica 
con successiva interazione 
di - anidride carbonica e 
idrogeno.' Assai promet-
lenti sono poi le ricerche 
sulle reazioni enzimatiche 
che si svolgono per opera 
di batten anaerobi e in 
seguito alle quali si fis-
sano idrogeno e anidride 
carbonica e si libera os-
sigeno. La produzione del­
l'ossigeno • • nelle cabine 
chiuse non risolve, tutta­
via, in modo completo, il 
problema della esistenza 
autonoma dell'uomo nello 
spazio, poiche la durata 
del volo e condizionata 
alle riserve di cibo. 

La soluzione piu com-
pleta e queila progettata 
da K. E. Tsiolkovskij, e 
consistente nella creazio-
ne di un ambiente ecolo-
gico chiuso a bordo delle 
navi cosmiche, di stazioni 
interplanetarie, e di spe­
ciali costruzioni sui pia­
neti; la parte fondamen­
tale del programma con-
cerne tuttavia la produ­
zione degli alimenti me-. 
diante Tutilizzazione dei 
prodotti del catabolismo 
umano. La sintesi artifi­
ciale degli idrati di car­
bonic dei grass! e degli 
amlnoacldi dell'anidride 
carbonica, delTacqua, deL 

l'ammoniaca, dell'urea e 
da altri prodotti terminali ' 
del metabolismo e tep- r 
ricamente possibile. Piu 
realistica in questo senso ' 
e peraltro la sintesi chi- | 
mica dei. precursori delle 
sostanze alimentari e la 
successiva loro assimUa- • 
zione e sintesi. completa- i 
mente per - opera di mi- ' 
crorganismi o mediante ' 
altri tipi di biosintesi. 
- E' tuttavia poco proba-
bile che nei prossimi anni 
si riesca ad attuare la ' 
produzione degli alimenti ' 
a partire da sostanze inor-
ganiche.' -• • ' . '"-• .• 

Maggiore interesse pre-
senta la fotosintesi delle 
piante verdi, che assicura 
la formazione di Sostanze 
organiche dai prodotti 
terminali del metaboli­
smo umano; l'attenzione 
dei biologi e soprattutto . 
attratta dalle alghe uni-
cellulari, il cui impiego 
c-onsente Tutilizzazione in 
misura considerevole del-
l'energia solare e insieme . 
una velocita di accumulo 
di sostanze organiche en­
tro uno spazio limitato. 

Il metodo presenta van-
taggi tecnici (possibilita 
dimpiego razionale della 
cubatura della cabina; di- • 
stribuzione uniforme del­
la luce) ma ancbe molte 
incognite, specie riguardp 
al valore alimentare delle 
alghe unicellulari, che at-
tualmente b oggetto di : 

studi accurati. . 

. Bisogna sottolineare an­
cora una -volta che il . 
problema ' dell* alimenta- . 
zione durante un soggior-: 
no ' spaziale e •• estrema- -
mente complesso ne puo. 
semplicisticamente ridur-\^ 
si al calcolo del yalore 
calorico, della composi-
zione. chimica del cibo e 
della percentuale della \ 
sua assimilazione. 

Va. considerato che. in. 
condizioni normali l'uomo 
consuma una grande va-. 
rieta di prodotti, varieta ' 
che e estremamente im- ' 
portante per le ripercus-
sioni fisiologiche, non ul-
time queUe che concer-
nono la sfera '• psichica. -
Per realizzare un sistema 
di. alimentazione che ri-
sponda nella misura mi-
gliore alle esigenze uma-
ne. e necesasrio esamina-
re la possibilita di intro-
durre nella cabina della 
nave cosmica piante e 
animali superior] in modo 
che la razione del cosmo­
nauta si discosti il meno 
possibile da queila in uso 
sulla terra. 

Cetad particolari meri-
terebbe ancora una serie 
di importanti problemi 
connessi - ai voli cosmici • 
prolungati, come la psi-
cologia dell'uomo sulla 
nave cosmica, il controllo 

. continuo del suo stato di 
salute, 1'elaborazione dei 
metodi di assistenza me-
dica. 

Possibilita 
di vita nel cosmo 

\ 

n 

La biologia cosmica in-
daga da un lato le con­
dizioni che assicurano il 
mantenimento della vita 
nel cosmo, dall'altro stu-
dia le possibilita della 
presenza di materia vi­
vente e di sostanza orga-
nica nello spazio. Sono 
note a tutti le ipotesi cir-
a la esistenza di forme 

vita e di materia orga-
moa sui pianeti del siste-
maN?olare e nell'univers.0 
in gehere. I dati scientifici 
finoraNaccertati a questo 
proposing sono peraltro 
assai scarsi. 

Tutti i tentativi di ri­
solvere la questione del­
la esistenza della vita su 
Marte. per meao di os-
servazioni da terra hanno 
incontrato insormontibili 
difficolta. Solo fecente-
mente, grazie all'imniego 
di metodi spettrosctopici 
precisi, e stato ppssfbile 
scoprire degli spettri V i 
assorbimento considerati 
caratteristici dei compost! 
organici. IT owio che la" 
dimostrazione dell'esisten-
za di forme di vita su que­
sto pianeta e tanto piu le 
ricerche sugli aspetti di 
questa vita saranno pos-
sibili solo col contattodi-
retto dell'oggetto studia«.o. 

Gli attuali metodi di in-
dagine cosmologica, offer-
tici dallo sviluppo della 
cosmonautica,. consentono 
una nuova impostazlbne 

dei problemi ora accenna-
ti. Bisognera per prima 
cosa conseguire la prova 

: dell'esistenza nello spazio ' 
cosmico di forme elemeii- ' 

. tari di vita, di processi. 
biochimici elementari e di '• 
substrati simiii a quelli 

. reperibili sulla terra... 
E* lecito supporre che '• 

• spore estremamente persi- "'. 
stenti, adattatesi a ^ondi-

. zioni inconsuete grazie al- r 
l'elaborazione di peculiari 
meccanismi di difesa o • 
mediante^nuove forme di 
interazione con l'ambien­
te circostante, possono esi-
stere nello spazio cosmi­
co (ad esempio, sotto lo. 
strato di polvere della lu-
na). e venire trosportate 

da un corpo celeste alTal-
•'-. tro. per opera dei meteo-
. riti. .•,.•'. 

Sorgono cosi interroga-
tivi profilattici per evitare 
di coritaminare incontrol-
latamente con microrga-

' nismi terrestri altri corpi 
celesti o di introdurre for­
me di vita estranee sulla 
terra. 

II confronto fra le for­
me di vita scoperte nello 
spazio cosmico e quelle 
terrestri permettera - di 
stabilire i caratteri della 
origine e dello sviluppo. 
della vita nell'universo e 
di identificare l'unita del­
le leggi che controllan© la 
materia vivente. 

I fattori 
cosmici 

Lo studio dello spazio. 
cosmico presenta aspetti 
metodologici e biologici 
di grande importanza teo-
rica. 

Gli\ organismi si _ sono 
:nel'corso dell'eyoluzione 
- adattatV a determinate 

condizioiu ; di . esistenza: 
v a n n o \ principalmente 
considerativgli effetti del 
campo gravitazionale e 
quelli delle radiazioni io­
nizzanti. La scoperta nei 
pressi della terra di r fa­
sce di radiazioni con alio 
potere di penetrazione ha 
posto di fronte a proble­
mi biologici nuovi, come 
la necessita di predispor-
re mezzi adeguati di di­
fesa, particolarmente dif-
ficili nei riguardi dei pro-
toni della fascia interna. 
Di grande importanza e 
inoltre la giusta scelta 
della traiettoria di volo 
dovendosi aggirare la zo­
na '• delle radiazioni piu 
intense. •••• > 

f? dimostrato che il 
campo di .- gravitazione 
terrestre esercita una de-
terminata influenza sulle 
strutture cellulari e sub-
cellulari e sui processi di 
morfogenesi e di embrio-
genesi. Si suppone ad e-
sempio, che nei primi sta-

. di della segmentazione 
l'uomo debba assumere un 
determinato orientamento 

.' nei rispetti del campo gra­
vitazionale. Come abbiano 
a svolgersi tali processi 

; nello spazio cosmico co­
stituisce un interrogativo 
di eccezionale interesse 
teorico e pratico. n peri-
colo di un'azione biologi* 

camente . nociva da par­
te delle radiazioni cosmi­
che costituisce uno dei 
principal! ostacoli per la 
conquista dello spazio e 
richiede - studi • ulteriori 
e prolungati. Andranno 
identificate le particola­
rita dell'azione biologica 
dei nuclei pesanti, i quali 
comportano ungrado ele-
vato di ionizzazione, co­
me pure quelle dell'azio­
ne combinata delle radia­
zioni ionizzanti con altri 
fattori del volo. Potrem-
mo trovarci di fronte a 
modificazioni della radio-
sensibilita, con particola­
re riferimento alle possi-
bili influenze genetiche. 

Nel pianificare i futuri 
voli cosmici e necessario 
tener presente non solo 
l'intensita delle radiazioni 
ma anche la loro compo-
sizione quantitativa, che 
e probabile subisca con­
tinue oscillazioni nel tem­
po in rapporto a cause 
non precisate. Un preci-
Duo interesse circa le lo­
ro conseguenze sui cosmo. 
nauti, suscitano le esplo-
sioni solari, nel corso del­
le quali l'intensita delle 
radiazioni puo aumentare 

. in misura considerevole, 

. ne si e in grado finora di 
prevedere tali ricorrenze. 

Molti settori dello spet-
tro solare e possibile of-
frano dei vantaggi per la 
navigazione cosmica; la 
utilizzazione dell'energia 
della banda visibile e di 
quelle adiacenti va pre-
spettata in particolare per 
i processi di fotosintesi e 

Kr la rigenerazion* del-
ria e deU'i 
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