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Warszawa, 27.10.2025 .

Status trzynastu eksperymentdéw realizowanych w ramach misji IGNIS

1. EEG Neurofeedback

Podmiot: AWFiS — Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdarnsku

Na czym polega eksperyment?

EEG neurofeedback to technika treningu moézgu, ktéra pomaga osobom nauczy¢ sie
regulowania swoich standw psychicznych za pomoca informacji o aktywnosci mézgu
W czasie rzeczywistym. Poprzez monitorowanie fal moézgowych za pomoca
elektroencefalografii (EEG), uczestnicy otrzymuja informacje zwrotna, ktéra pozwala
im wzmocni¢ wzorce aktywnosci mdzgowej sprzyjajgce koncentracji, spokojowi i
efektywnosci.

Dlaczego to wazne?

Astronauci pracujg w bardzo wymagajacych srodowiskach, gdzie stres i izolacja moga
negatywnie wptywac na ich samopoczucie i wydajnosc. EEG neurofeedback oferuje
narzedzie wspierajgce odpornosc psychiczng i koncentracje. Jego skutecznosc zostata
przetestowana podczas misji IGNIS.

Status

Eksperyment przebiegt wedtug planu, a procedury na ISS zostaty zrealizowane w
wymiarze ponad 100%. Przed oraz po locie zostaty przeprowadzone testy mierzgce
pojemnos¢ przestrzennej pamieci roboczej (CORSI) oraz mierzgce skupiong uwage
dtugoterminowa (SIGNAL). Zostaty rowniez przeprowadzone testy psychologiczne
oraz pomiary sygnatow EMG z wybranych grup miesniowych. Wyniki uzyskane w
trakcie eksperymentu poddane sg obecnie analizie statystycznej. Uzyskane wyniki
badan sg w ostatnim stadium analizy statystycznej. Na chwile obecna mozemy
potwierdzi¢ skutecznos$¢ interwencji neurofeedbackiem w 25% redukgcji stanu
zapalnego komodrki, 30% obnizeniu odczuwania stresu, podwyzszenia funkcji
kognitywnych oraz reakgji neurofizjologicznej organizmu.

Plany
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Wstepne whnioski z analizy bedg w pazdzierniku 2025 roku. Zatozenia badawcze, jezeli
zostang potwierdzone w procedurze statystycznej, moga pozwoli¢ na podjecie
potencjalnej decyzji o szerokim wykorzystaniu neurofeedbacku w procesie
treningowym astronautéw. Prowadzone sg juz zaawansowane rozmowy dotyczace
wykorzystania neurofeedbacku w sektorze obronnym — marynarka wojenna, lotnictwo
wojskowe.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Chod badania prowadzone byty na orbicie, to moga przyniesc realne korzysci na Ziemi
— zwtaszcza w $rodowiskach petnych stresu i presji. EEG neurofeedback ma potencjat
wspierania profesjonalistow pracujgcych w warunkach wysokiego stresu, poprawiajac
zdolnos¢ koncentracji, uczenia sie oraz radzenia sobie ze stresem.

2. Human Gut Microbiota

Podmiot: Wojskowa Akademia Techniczna

Na czym polega eksperyment?

Eksperyment bada zmiany w mikrobiocie jelit — spotecznosci mikroorganizméw w
uktadzie trawiennym — podczas krdtkookresowej misji kosmicznej. Analizujgc, jak
warunki kosmiczne wptywaja na rownowage tych mikroorganizmow, badacze daza do
zrozumienia wptywu zmniejszonej grawitacji na zdrowie astronautdw.

Dlaczego jest to wazne?

Zdrowie jelit odgrywa kluczowa role w wydajnosci fizycznej i psychicznej. Podczas
lotu kosmicznego stres, zmieniona dieta i mikrograwitacja moga zaktdci¢ naturalng
rdwnowage bakterii jelitowych, co moze wptywad na zdrowie fizyczne i psychiczne
astronautdw. Eksperyment pomoze okresli¢, czy dwutygodniowa misja na
Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng moze spowodowad zmiany, ktére mogtyby
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wptyngé na zdrowie w perspektywie dtugookresowej, a jego wyniki pomoga
opracowac strategie wspierania mikrobiomu w kosmosie.

Status

Eksperyment jak do tej pory przebiega poprawnie. Prébki pobrane na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) dotarty juz do zespotu badawczego w
Warszawie i sg poddawane analizie. Eksperyment wcigz trwa - ostatnie probki
potrzebne do badan majg zostac pobrane pod koniec pazdziernika 2025 roku.

Plany

Wyniki eksperymentu sg spodziewane w pierwszym kwartale 2026 r. i na ich
podstawie planowane sg w przysztym roku publikacje naukowe oraz
popularnonaukowe. Podczas zajec¢ z przedmiotu Astrobiologia na kierunku Inzynieria
Satelitarna i Kosmiczna w WAT studenci sg na biezaco informowani o przebiegu
eksperymentu, procesach badania probek i analizy bioinformatycznej uzyskanych
wynikow.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Badania te moga pomdc osobom pracujgcym w warunkach silnego stresu, takich jak
stuzby mundurowe czy personel medyczny, wspierajagc rozwdj nowych terapii oraz
dziatan profilaktycznych. Moga takze inspirowac mtode pokolenie do zainteresowania
biotechnologia, medycyng i naukami kosmicznymi, a w przysztosci — do wyboru Sciezki
kariery w tych dziedzinach.

3. Scalable Radiation Monitor (RADMON on ISS)
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Podmiot: Sigma Labs

Na czym polega eksperyment?

Skalowalny Monitor Promieniowania to eksperyment, ktéry mierzy parametry
srodowiska radiacyjnego na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej w europejskim
module Columbus, i bada jak promieniowanie kosmiczne wptywa na poprawng prace
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uktadéw scalonych - mate chipdow, kluczowych dla wszystkich urzadzen
elektronicznych.

Dlaczego to wazne?

W przeciwienstwie do Ziemi, w przestrzeni kosmicznej istnieje promieniowanie, ktére
moze uszkadza¢ lub zaktdécaé poprawng prace satelitarnych systemdw
elektronicznych. To powazne wyzwanie dla satelitéw, statkdw kosmicznych i stacji
kosmicznych, ktdorych sprawnos$é polega na niezawodnej pracy ich podsystemdw
elektronicznych. Gdy misje kosmiczne wymagajg coraz wiekszej mocy obliczeniowej,
potrzebna jest elektronika, ktéra sprawdzi sie w ekstremalnych warunkach i bedzie
dziata¢ niezawodnie. Skalowalny Monitor Promieniowania pomoze zarzgdzad
podsystemami pojazddw kosmicznych tak, aby nie ulegty uszkodzeniom na skutek
promieniowania.

Status

Instrument - Skalowalny Detektor Promieniowania — zostat zainstalowany przez
polskiego astronaute na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Aktualnie
instrument mierzy poziom promieniowania wewnatrz europejskiego modutu
Columbus, a wyniki pomiaréw z ISS sg przesytane do Sigma Labs raz na miesigci na
biezgco poddawane analizie.

Plany

Regularne zbieranie danych eksperymentalnych jest kontynuowane, a instrument
pozostanie na ISS co najmniej przez rok. Sigma Labs chce poszerzy¢ eksperyment o
druga faze, polegajaca na instalacji detektora na zewnatrz ISS. Przetestowanie
urzadzenia w takim srodowisku pozwoli na petng komercjalizacje oraz skalowanie
rozwigzania.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Zbierajgc dane w czasie rzeczywistym o promieniowaniu i jego wptywach na chipy na
orbicie, ten eksperyment pomoze inzynierom projektowad bardziej niezawodne
systemy elektroniczne do uzytku w kosmosie. Oznacza to bezpieczniejsze misje — czy
to na orbicie Ziemi, lagdowanie na Ksiezycu, czy eksploracje Marsa. W dtuzszej
perspektywie bedzie rdéwniez wspieraé rozwdj inteligentniejszej technologii
satelitarnej, ktéra moze lepiej nam stuzy¢ tutaj na Ziemi.
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4. Stability of Drugs

Podmiot: Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk

Na czym polega eksperyment?

Eksperyment Stability of Drugs bada, czy powszechnie stosowane leki moga dtuzej
zachowacd swojg skutecznos¢ w warunkach kosmicznych, jesli zostang wprowadzone
do biodegradowalnego nosnika polimerowego. Dawki wybranych lekdw zostaty
osadzane w tym materiale i wysytane na Miedzynarodowag Stacje Kosmiczna, gdzie
pozostang przez kilka lat, zanim wrdca na Ziemie do analizy.

Dlaczego to wazne?

W przestrzeni kosmicznej, ze wzgledu na promieniowanie i ekstremalne warunki
$rodowiskowe, leki szybciej tracg swoje wtasciwosci. W kontekscie przysztych,
dtugoterminowych misji na Ksiezyc i Marsa, astronauci muszg mie¢ dostep do
stabilnych i niezawodnych lekdw - nawet w sytuacjach awaryjnych, bez mozliwosci
uzupetniania zapaséw z Ziemi. Zapewnienie trwatosci i skutecznosci farmaceutykow
w takich warunkach to kluczowy element bezpieczenstwa i zdrowia zatogi.

Status

Probki zostaty =zainstalowane na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).
Eksperyment jest dtugoterminowy i bedzie trwa¢ az do 2028 r. Réwnoczesnie
prowadzony jest naziemny eksperyment referencyjny w analogicznych warunkach
temperaturowych. Materiaty badawcze beda sprowadzane na Ziemie co roku przez
najblizsze 3 lata i badane metodami analizy laboratoryjnej w celu ustalenia zmian w
strukturze chemicznej i wtasciwosciach fizycznych lekéw i polimerdw, a takze réznic
w szybkosci uwalniania substancji aktywnych w warunkach in vitro symulujacych
srodowisko biologiczne.

Plany
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Pierwsze wyniki bedg dostepne po sprowadzeniu z ISS pakietdw prébek
przeznaczonych do sktadowania przez rok i przeprowadzeniu niezbednych analiz
laboratoryjnych. Koricowe rezultaty eksperymentu Stability of Drugs bedg dostepne
nie szybciej niz pod koniec 2028 roku, po otrzymaniu ostatniej partii probek. Uzyskane
wyniki bedg stanowi¢ solidng podstawe do dalszych prac, zaréwno badawczych, jak
réwniez wdrozeniowych, dzieki powigzaniu chemii (nauk o polimerach) i farmacji z
sektorem kosmicznym.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Wyniki eksperymentu moga przyczyni¢ sie do opracowania systemow podawania
lekdw o wydtuzonej trwatosci, ktére sprawdzg sie nie tylko w kosmosie, ale takze na
Ziemi. Dzieki mozliwosci uzyskania kontrolowanego, przedtuzonego uwalniania
substancji aktywnej z polimerowego nosnika, pozwola one na projektowanie
skuteczniejszych terapii, co moze przynies¢ realne korzysci zardwno astronautom,
pacjentom przebywajacym w trudnych i odizolowanych warunkach, a takze tym
osobom, ktdre wymagajg statego lub dtugotrwatego przyjmowania lekdw.

5. Wireless Acoustics

Podmiot: Svantek Sp. z o.0.

Na czym polegat eksperyment?

Eksperyment Wireless Acoustics miat na celu opracowanie bezprzewodowego
systemu do ciggtego monitorowania hatasu na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
oraz osobistej ekspozycji astronautéw na hatas. System wykorzystywat niewielkie
urzadzenia z technologia Bluetooth i mikrofonami MEMS, ktére umozliwiaty bardziej
efektywne i niezawodne pomiary. Dane byty przesytane bezprzewodowo do aplikacji
EveryWear, integrujac informacje o ekspozycji na hatas z parametrami fizjologicznymi
i medycznymi astronautow.

Dlaczego to wazne?
Dtugotrwaty hatas moze negatywnie wptywac na komfort, koncentracje i wydajnosé
pracy astronautow. State i doktadne monitorowanie poziomu dZwieku jest kluczowe
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dla zapewnienia bezpiecznego i sprzyjajgcego $rodowiska pracy na Stacji Kosmicznej.
Eksperyment pozwolit zidentyfikowad potencjalne zagrozenia zwigzane z hatasem i
przyczynit sie do poprawy warunkdw zycia oraz pracy astronautdw, szczegdlnie
podczas dtugoterminowych mis;ji.

Status

Eksperyment przebiegt zgodnie z planem — wszystkie zaplanowane pomiary zostaty
wykonane. Instrument osiggnat poziom gotowosci technologicznej (TRL 9). Zebrane
dane poddano obrdbce i analizie przez zespét akustykdw na Ziemi, a finalny raport
zostat przekazany do Europejskiej Agencji Kosmicznej.

Plany
Raport zawierajagcy prezentacje wynikdw pomiardw hatasu, analize ankiet
dotyczacych doswiadczen uzytkowych astronautéw oraz diagnostyke wptywu
$rodowiska ISS na funkcjonowanie aparatury zostanie zaprezentowany jesienia
biezacego roku. Rozwigzania wykorzystane w eksperymencie s3 juz wprowadzane na
rynek.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Eksperyment przynidst korzysci astronautom poprzez zapewnienie doktadniejszego
oraz wygodniejszego monitorowania hatasu, niezbednego dla utrzymania ich zdrowia
i bezpieczenstwa w unikalnym srodowisku kosmosu. System bezprzewodowy i
bezproblemowy transfer danych zmniejszaty obcigzenie psychiczne oraz poprawiaty
doswiadczenie uzytkownikdw, oszczedzajgc czas i umozliwiajgc  szybsze
podejmowanie decyzji dotyczacych ekspozycji na hatas.

Technologia znajduje rowniez zastosowanie na Ziemi — miedzy innymi w szpitalach,
przemysle i innych miejscach pracy, gdzie kontrola poziomu dZzwieku ma kluczowe
znaczenie dla bezpieczenstwa i komfortu personelu.

6. PhotonGrav
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Na czym polega eksperyment?

PhotonGrav testuje mozliwos¢ komunikacji w mikrograwitacji bez uzycia miesni, z
wykorzystaniem interfejsu mdzg-komputer (BCl) opartego na spektroskopii w
podczerwieni (fNIRS). Ta innowacyjna technologia $ledzi aktywnos$¢ mdzgu,
umozliwiajgc dwukierunkowa komunikacje poprzez sygnaty w bliskiej podczerwieni.
Celem eksperymentu jest sprawdzenie, w jaki sposéb BCl moze wspierad
skuteczniejszg komunikacje astronautéw — zwtaszcza w sytuacjach, gdy ruch miesni
jest ograniczony.

Dlaczego to wazne?

W $rodowisku mikrograwitacji tradycyjna komunikacja moze by¢ utrudniona, co
sprawia, ze tradycyjne metody komunikacji staja sie wyzwaniem. PhotonGrav
sprawdza, czy mozliwa jest komunikacja oparta wytacznie na sygnatach mézgowych,
bez angazowania migsni. Takie rozwigzanie moze znaczaco zwigkszyd
bezpieczenstwo i efektywnosc¢ dziatan astronautdéw, zmniejszajac ryzyko bteddw
wynikajacych z obcigzenia psychicznego lub fizycznego.

Status

Osiggnieto wszystkie gtéwne cele eksperymentu. Udowodniono mozliwosé
skutecznej komunikacji mézg-komputer w warunkach mikrograwitacji oraz odpornosé
technologii funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni (fNIRS) na zaktdcenia
pomiaru aktywnosci mézgu w czasie misji kosmicznej. W czasie realizacji projektu nie
napotkano na trudnosci organizacyjne lub techniczne, ktére ograniczytyby wartosc
uzyskanych danych. Eksperyment wykonano w trzech fazach (pre-flight, in-flight,
post-flight) z udziatem dwdch astronautdw. Uzyskano komplet danych ze wszystkich
faz eksperymentu, ktére sg obecnie analizowane.

Plany

Wstepne wyniki badan beda sg juz opracowane. Dodatkowo planowane sg testy z
udziatem grupy kontrolnej w warunkach ziemskich, ktérych realizacja przewidziana
jest pomiedzy pazdziernikiem 2025 a lipcem 2026. Niektdre elementy opracowane na
potrzeby eksperymentu, jak np. algorytmy, zostang wdrozone w firmie w ciagu
najblizszych dwdch lat.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Technologia opracowana w tym eksperymencie moze znalez¢ zastosowanie nie tylko
w kosmosie, ale i na Ziemi, np. w komunikacji z osobami z ograniczong mobilnoscig
lub w ekstremalnych warunkach pracy. Moze réowniez przyczyni¢ sie do rozwoju
narzedzi wspierajgcych eksploracje gtebokiego kosmosu oraz inspirowac innowacje w
pokrewnych sektorach technologicznych.

Siedziba gtéwna Agencji |ul. Trzy Lipy 3 (Budynek C), 80-172 Gdansk | tel. +48 58 500 87 60 | e-mail: sekretariat@polsa.gov.pl
Oddziat w Warszawie | ul. Prosta 70, 00-838 Warszawa | tel. +48 22 380 15 50 | e-mail: sekretariat.warszawa@polsa.gov.pl
Oddziat w Rzeszowie | ul. Warszawska 18, 35-205 Rzeszéw | tel. +48 516222 695 | e-mail: michal.pilecki@polsa.gov.pl



P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Podmiot: Akademia Gdérniczo-Hutnicza

Na czym polega eksperyment?

MXene in LEO to demonstracja technologiczna testujgca zaawansowany nanomateriat
— MXene - w unikalnym s$rodowisku kosmosu. Eksperyment ma dwie czesci: w
pierwszej bada, jak wtasciwosci fizyczne MXene wytrzymujg warunki kosmiczne, a w
drugiej testuje podobna do smartwatcha ,opaske” na nadgarstek, uzywajaca sensora
opartego na MXene do pomiaru tetna oraz detekgji ruchdw nadgarstka, aby zbadac jej
przydatnosé do monitorowania stanu zdrowia w czasie rzeczywistym.

Dlaczego to wazne?

Nanomateriaty jak MXene sg niezwykle cienkie. | cho¢ maja tylko kilka nanometréw
grubosci, moga miec potezne wtasciwosci, co czyni je obiecujgcymi dla przysztych
technologii. To pierwszy raz, kiedy MXene jest testowane w kosmosie, dostarczajac
wgladu w to, jak sprawdza sie w mikrograwitacji i promieniowaniu. ,Opaska” bada
réwniez mozliwos$¢ wykorzystania ekologicznych biomateriatdw do monitorowania
zdrowia astronautéw, co jest kluczowym rozwigzaniem na potrzeby
dtugoterminowych misji, gdzie dostep do regularnej opieki medycznej jest
ograniczony.

Status

Eksperyment przebiegt zgodnie z oczekiwaniami. Obecnie eksperyment jest w fazie
finalizacji oraz analizy uzyskanych wynikow. Wszystkie dane dotyczgce eksperymentu
na ISS zostaty zebrane, prowadzone sg prace nad poszerzeniem badan o dodatkowe
testy naziemne w réznych warunkach i na osobach o réznym stanie zdrowia.
Dodatkowo doswiadczenie z misji umozliwito m.in. przygotowanie materiatow do
kursu dla studentéw ,Space Systems & Engineering”, w trakcie ktérych wprowadzano
studentdw kierunku Space Technologies w tajniki administracyjno-organizacyjne oraz
dokumentacyjne realizacji projektéw. Na bazie zdobytych doswiadczen przygotowane
zostaty tez nowe kursy oferowane przez AGH instytucjom zewnetrznym.
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Plany

W wyniku realizacji eksperymentu zostato ztozone zgtoszenie patentowe. Publikacja
artykutow naukowych omawiajgcych wyniki z eksperymentu jest planowana do
potowy 2026 r.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Poprzez rozwdj technologii monitorowania zdrowia i zrozumienie, jak nowe materiaty
zachowujg sie w kosmosie, projekt wspiera rozwdj bardziej odpornych urzadzen
medycznych zaréwno w kosmosie, jak i na Ziemi. Wyniki eksperymentu moga
przyczyni¢ sie do postepu w zdalnym monitorowaniu zdrowia (telemedycynie),
udoskonalenia technologii fithess oraz powstania nowej generacji inteligentnych i
niezawodnych narzedzi dla misji na Ksiezyc i Marsa.

8. AstroMentalHealth

Podmiot: Uniwersytet élaski w Katowicach we wspédtpracy z:  Uniwersytet
Zielonogdrski, Uniwersytet Wroctawski, SWPS z Wroctawia i LunAres Research
Station

Na czym polega eksperyment?

Eksperyment bada dobrostan psychiczny astronautdw podczas misji kosmicznych,
koncentrujac sie na ich stanie emocjonalnym, wydajnosci pracy i interakcjach zaréwno
ze srodowiskiem, jak i technologiag na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. W tym
samym czasie testowany jest zakres przydatnosci badan prowadzonych w
srodowiskach analogowych do wnioskowania o uczestnikach prawdziwych misji
kosmicznych. W badaniach wykorzystywane sg wywiady, kwestionariusze
psychologiczne i wideo-dzienniki, ktére pozwalaja $ledzi¢ doswiadczenia i
samopoczucie astronautdw podczas catej mis;ji.

Dlaczego to wazne?

Misje kosmiczne s3 wymagajace, a izolacja i Srodowisko kosmiczne moga wptywad na
psychike, zdrowie i efektywnos¢ pracy cztonkdw zatogi. Zrozumienie tych wptywow
jest kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa i sukcesu misji, szczegdlnie
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dtugoterminowych. Celem badania jest identyfikacja wzorcéw psychicznego
funkcjonowania astronautdw, co pozwoli na lepsze dostosowanie wsparcia
psychologicznego, zwtaszcza w momentach krytycznych.

Status

Eksperyment AstoMentalHealth sktadat sie z dwdch komponentéw, naziemnego -
analogowa misja lustrzana w habitacie LunAres w Pile - oraz realizowanego podczas
misji IGNIS na ISS. Oba komponenty zostaty pomyslnie przeprowadzone, zakoriczono
juz wszystkie pomiary typu post-mission. Badania zostaty zrealizowane w podobnym,
chod nieidentycznym czasie. Podczas komponentu kosmicznego, ze wzgledu na
przedtuzenie pobytu astronautéw na ISS, zrealizowano wiecej pomiardéw niz
pierwotnie zaktadano. Obecnie trwa analiza wynikdw i ich opracowywanie w postaci
artykutow naukowych.

Plany

Ze wzgledu na ilo$¢ zebranych danych i réznorodnosé modalnosci pomiarowych
przewiduje sie, ze ich petna analiza i publikacja zajmie nawet do pieciu lat, chod
pierwsze wyniki beda znane jesienig 2025. Zespot badawczy ma nadzieje, ze zebrana
wiedza przetozy sie na dziatania selekcyjne, szkoleniowe i projektowanie procedur
wsparcia astronautow. Kluczowe jest odpowiedzenie na pytanie o przydatnosé
stosowania metod analizy emocji obserwowalnych na twarzy oraz narracji o
doswiadczeniach i odczuciach, do zautomatyzowanego monitoringu dobrostanu
psychicznego podczas lotéw kosmicznych.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Whioski mogg pomdc w opracowaniu skuteczniejszych metod wsparcia psychicznego
dla 0sdb pracujacych w ekstremalnych warunkach zaréwno w kosmosie, jak i na Ziemi.
Badajac, jak izolacja i zamkniecie wptywaja na zdrowie psychiczne, mozna opracowacd
lepsze metody monitoringu i interwencji, a przez co wspiera¢ radzenie sobie ze
stresem i izolacjg u 0sdb pracujgcych w réznych zawodach wysokiego ryzyka.

9. Yeast TardigradeGene
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Podmiot: Uniwersytet Szczecinski (koordynator), Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu i Uniwersytet Slaski w Katowicach

Na czym polega eksperyment?
Zbadanie przezywalnosci zmodyfikowanych genetycznie drozdzy (wzbogaconych
biatkiem niesporczakéw) w warunkach kosmicznych.

Dlaczego to wazne?

Funkcjonalnos¢ (przezywalnosé i stan energetyczny) drozdzy z genem niesporczaka i
funkcjonalnos¢ niezmodyfikowanych w ten sposéb drozdzy zostang porédwnane na
ISS. Analogiczny eksperyment na Ziemi pozwoli ocenié efekt mikrograwitacji.

Status

Przebieg eksperymentu odbyt sie zgodnie z zatozeniami. Hodowla drozdzy w
warunkach mikrograwitacji miata miejsce w dniach od 28 czerwca do 11 lipca 2025
roku w module Columbus na ISS. Prébki powrdcity na Ziemie w doskonatym stanie
pozwalajacym na przeprowadzenie wszystkich zaplanowanych analiz. Trwa analiza
materiatu biologicznego z eksperymentu na ISS i eksperymentéw kontrolnych na
Ziemi.

Plany

Przede wszystkim koncentrujemy sie obecnie na przeprowadzeniu zaplanowanych
analiz materiatu biologicznego, ktéry powrdcit z ISS oraz z eksperymentu kontrolnego
na Ziemi. Nastepny krok to analiza materiatu z eksperymentu kontrolnego i
porédwnanie wynikow z wynikami eksperymentu na ISS. W ten sposdb nastagpi
weryfikacja mozliwosci zwiekszenia odpornosci drozdzy na warunki pozaziemskie.
Wyniki zostang opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych. Pierwsze
wyniki spodziewane sg w czerwcu 2026. W przypadku pozytywnej weryfikacji
hipotezy, planowany jest dalszy rozwdj badan.

Korzysci ptynace z eksperymentu
Okreslenie mozliwosci uzycia modyfikowanych drozdzy jako biofabryk (zywnos¢ i
paliwo) zaréwno podczas podrdzy kosmicznych jak i na Marsie czy na Ksiezycu.
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10. Space Volcanic Algae

Podmiot: Extremo Technologies

Na czym polega eksperyment?

Space Volcanic Algae to eksperyment biotechnologiczny, ktéry bada ektremofilne
glony - mikroorganizmy ze S$rodowisk wulkanicznych, w  warunkach
przestrzeni kosmicznej. Celem jest sprawdzenie, jak dobrze adaptuja sie i funkcjonuja
w mikrograwitacji i promieniowaniu kosmicznym. Jednoczesnie testowany jest nowo
zaprojektowany czujnik, ktéry mierzy ilosé tlenu wyprodukowanego przez glony
podczas fotosyntezy.

Dlaczego to wazne?

Glony znane z przetrwania w ekstremalnych warunkach na Ziemi, stanowig obiecujaca
baze dla przysztych systemdw podtrzymania zycia, podczas dtugoterminowych misji
w kosmosie. Zrozumienie, jak zachowujg sie w przestrzeni kosmicznej pomoze ocenic,
czy mogtyby produkowac tlen, absorbowac dwutlenek wegla i generowad uzyteczne
substancje i tym samym wspierac zatogi podczas przysztych misji na Ksiezyc, Marsa i
dalszych.

Status

Eksperyment na ISS przebiegat prawidtowo od samego poczatku po podtgczeniu do
zasilania w ICE Cubes Facility w module Columbus. Zostat réwniez przeprowadzony
eksperyment referencyjny w warunkach ziemskich. Probki sg obecnie poddawane
badaniom genetycznym oraz mikroskopowym. Aktualnie trwa analiza danych z ISS
oraz eksperymentu referencyjnego.

Plany

Projekt powinien zakonczyc¢ sie do konca grudnia. Rozwigzania wypracowane na
potrzeby eksperymentu moga znalezé dalsze zastosowanie w tematyce
bioregeneracyjnych systemdéw podtrzymywania zycia, medycynie oraz gdrnictwa
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kosmicznego. Dodatkowo pojawia sie zainteresowania ze strony prywatnego sektora
kosmicznego, w tym firm, ktdre budujg prywatne stacje kosmiczne.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Ten eksperyment to krok w kierunku rozwoju zréwnowazonych systemow do zycia w
kosmosie, gdzie produkcja tlenu i recykling zasobdw sgi beda krytyczne. Wyniki moga
rowniez prowadzi¢ do nowych odkryé w medycynie, biotechnologii czy nauce o
$rodowisku na Ziemi, ujawniajac, jak odporne formy zycia reaguja na ekstremalne
srodowiska.

Co najbardziej Panstwa dotychczas zaskoczyto?

Ze wstepnych analiz wynika, ze gatunki glondéw wybrane do eksperymentu wykazuja
wysokg zdolnos$¢ adaptacji oraz intensywny wzrost w warunkach mikrograwitacji.
Ponadto cechuja sie odpornoscig na szereg innych czynnikdw stresowych, takich jak
opdznienia startu misji czy zmienne warunki srodowiskowe. Mikroorganizmy te moga
w przysztosci odegraé¢ kluczowa role w dalszej eksploracji kosmosu, stanowigc
elastyczne i wysoce adaptacyjne organizmy zywe, zdolne do funkcjonowania w
dynamicznie zmieniajgcych sie warunkach zewnetrznych.

11. LeopardISS

Podmiot: KP Labs

Na czym polega eksperyment?

LeopardISS to zaawansowana platforma przetwarzania danych, zainstalowana na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Umozliwia naukowcom, firmom i studentom
testowanie i walidacje algorytmdéw sztucznej inteligencji (Al) w warunkach
rzeczywistego lotu kosmicznego.

Dlaczego to wazne?

Zanim systemy Al bedg mogty zostaé uzyte w przysztych misjach kosmicznych, takich
jak te z udziatem autonomicznych tazikdéw czy eksploracji planetarnej, muszg zostac
sprawdzone w warunkach kosmicznych. LeopardISS zapewnia takie $rodowisko,
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pozwalajac budowad zaufanie do nowoczesnych technologii. Wspiera rdowniez
najnowoczesniejsze badania w mapowaniu 3D, ktdre jest niezbedne dla doktadnej
nawigagji i eksploracji trudno dostepnych obszaréw na innych planetach.

Status

System zostat pomyslnie zainstalowany w ICE Cubes Facility na ISS, uruchomiony, a
testy diagnostyczne =zakonczyty sie sukcesem. Zakoniczono pierwsza faze
eksperymentéw — przetwarzanie danych zapisanych przed lotem. Wyniki poddane
zostaty dalszej analizie przez zespodt z Politechniki Poznanskiej. Przygotowalismy
eksperymenty, ktdre zostang przeprowadzone przed zakoriczeniem projektu.

Plany

Obecnie oczekujemy na zezwolenie do przystapienia do kolejnych eksperymentéw. Ta
czes¢ misji jest prowadzona we wspdtpracy z firma QZ Solutions i poswiecona jest
wykrywaniu odkrytej gleby na obrazach satelitarnych oraz badaniu jej sktadu
chemicznego. Detekcja gleby i analiza jej sktadu majg kluczowe znaczenie dla
rolnictwa precyzyjnego, ktére wykorzystuje dane do oceny jakosci, uwilgotnienia i
zawartosci sktadnikow odzywczych gleby w celu optymalizacji produkcji przy
minimalnym wptywie na $rodowisko. Przewidywany termin zakonczenia projektu to
koniec listopada 2025.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Platforma pozwala na przetwarzanie danych bezposrednio w kosmosie, bez
koniecznosci przesytania ich na Ziemie — co przyspiesza analize i zwieksza niezaleznosc
misji. Otwiera tez droge do bardziej autonomicznych i inteligentnych systemdw
przysztosci. Utatwia rowniez uzytkownikom dostep do srodowiska testowego w
kosmosie, tym samym wspierajgc rozwadj innowacji i ksztattujgc przysztosé eksploracji
kosmosu.

12. AstroPerformance

Podmiot: Smarter Diagnostics

Na czym polega eksperyment?
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Eksperyment bada, jak lot kosmiczny wptywa na tkanki miekkie w nogach astronautéow — w
szczegdlnosci na miesnie i Sciegna — gdy ciato nie podlega codziennemu obcigzeniu
zwigzanemu z grawitacja. Wykorzystuje zaawansowane metody, takie jak skany MRI, badania
krwi oraz analizy ruchu wykonywane przed i po misji, by sledzi¢ zachodzace zmiany. Analiza
zebranych danych wspierana jest przez sztuczng inteligencje (Al).

Dlaczego to wazne?

Brak fizycznego obcigzenia uktadu ruchu w warunkach mikrograwitacji prowadzi do
ostabienia miesni i degradacji tkanek miekkich, zwiekszajac ryzyko urazéw. Przy rosnacej
liczbie uczestnikdw misji kosmicznych, wyzwaniem staje sie ich skuteczne i indywidualne
przygotowanie. Zastosowanie Al do analizy danych o zdrowiu i kondycji fizycznej pozwala
lepiej zrozumied te procesy, opracowac spersonalizowane rekomendacje i stworzy¢ cyfrowe
blizniaki astronautéw — otwierajgc droge do nowego standardu monitorowania zdrowia w
przestrzeni kosmicznej.

Status
Eksperyment przebiegt zgodnie z zatozeniami. Zrealizowano petng procedure testowga z
udziatem grupy referencyjnej, a takze badania astronautdéw po powrocie na Ziemie.

Plany

Analizy oraz wersja demonstracyjna platformy Astro Performance dla zastosowan w sektorze
AeroSpaceMed moga by¢ gotowe do konca roku. Nastepnie planowane sa dalsze testy i
optymalizacja rozwigzania w ramach kolejnych komercyjnych projektéw pilotazowych.

Korzysci ptynace z eksperymentu

Wyniki badan moga wzbogaci¢ oraz usprawni¢ programy przygotowania do misji
kosmicznych. Odkrycia mogg réwniez przyczyni¢ sie do opracowania nowych strategii
rehabilitacyjnych i terapii wspieranych przez sztucznag inteligencje (Al), pomocnych w
powrocie do zdrowia po urazach. Moga réwniez znalezé zastosowanie w poprawie
wydolnosci fizycznej i zapobieganiu kontuzjom w zawodach wymagajgcych duzego
obciazenia fizycznego — takich jak sport, wojsko czy stuzby ratunkowe.
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13. Immune Multiomics

Podmiot: Wojskowa Akademia Techniczna

Na czym polega eksperyment?

Immune Multiomics to eksperyment badajacy wptyw lotu kosmicznego na ludzki uktad
odpornosciowy. Analizujgc prébki krwi pobrane od astronautéow przed, podczas i po
ich pobycie na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, naukowcy badajg, czy komorki
odpornosciowe zachowujg sie inaczej w warunkach mikrograwitacji i jak szybko
wracajg do normy po powrocie na Ziemie.

Dlaczego to wazne?

Kosmos to $rodowisko petne wyzwan dla ludzkiego organizmu. Uktad odpornosciowy
— nasza naturalna ochrona przed chorobami — moze by¢ szczegdlnie podatny na stres
zwigzany z mikrograwitacjg i innymi czynnikami stresowymi zwigzanymi z lotem
kosmicznym. Obserwujac zmiany w aktywnosci gendw i metylacji DNA (procesie
regulujgcym dziatanie gendw), badacze bedg mogli okresli¢, jak komorki
odpornosciowe przystosowujg sie do zycia w kosmosie. Zrozumienie tego zjawiska
bedzie kluczowe dla planowania dtugotrwatych misji, np. na Ksiezyc czy Marsa,
podczas ktérych dostep do pomocy medycznej bedzie ograniczony.

Status

Eksperyment jest wieloetapowy i aktualnie w trakcie realizacji. Probki krwi zostaty
pobrane przed misjg, w trakcie misji, oraz w pierwszym zaplanowanym punkcie
Czasowym po misji.

Plany

Prébki pobrane na ISS powrdca na Ziemie najwczesniej w lutym 2026. Nastepne
probki beda pobierane od astronautéw odpowiednio po 6 oraz 12 miesigcach od
zakonczenia misji. Ostateczne wyniki eksperymentu bedzie mozna uzyskac dopiero po
zebraniu kompletu prébek, a zakonczenie realizacji eksperymentu jest planowane na
pazdziernik 2026.
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Korzysci ptynace z eksperymentu

Poznanie mechanizmodw, ktére wptywajg na dziatanie uktadu odpornosciowego w
ekstremalnych warunkach nie tylko pomaga utrzymad astronautéw w zdrowiu, ale
moze mieé réwniez zastosowanie na Ziemi. Wyniki eksperymentu moga wspomac
rozwdj terapii immunologicznych, zaréwno dla przysztych astronautdéw, jak réwniez
dla 0sdb z zaburzeniami odpornosci na Ziemi oraz lepiej zrozumied, jak nasze ciato
reaguje na stres, fizyczny i psychiczny, w réznych $rodowiskach.
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