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LE PI-RAM EN QUELQUES MOTS

Le pdle interuniversitaire d'innovation pour la mise en ceuvre d'une approche verte de lutte contre la
résistance aux antimicrobiens (PI-RAM) de I'Université de Kinshasa (UNIKIN) est I'une des 15 organisations
bénéficiaires des subventions dans le cadre du projet de Déploiement des Technologies et Innovations
Environnementales pour le développement durable et la réduction de la pauvreté (PDTIE).

L'Université de Kinshasa est donc une entité tierce du PDTIE soutenue par I'Organisation des Etats
d'Afrique, des Caraibes et du Pacifique (OEACP), avec la contribution financiere de I'Union européenne
(UE).

LE PDTIE EN QUELQUES LIGNES
www. ifdd. francophonie.org

Le projet de Déploiement des Technologies et Innovations Environnementales pour le développement
durable et la réduction de la pauvreté (PDTIE) a pour objectif de contribuer & un environnement de la
recherche et innovation inclusif et favorable au développement durable au Cameroun et en RDC, deux
Etats du Bassin du Congo. Le PDTIE est mis en oceuvre par I'Institut de la Francophonie pour le
développement durable (IFDD), en partenariat avec I'Université Kongo en République démocratique du
Congo (RDC), Eden Africa et Ingénieurs Sans Frontieres au Cameroun.

Avec un budget de 4,2 millions d'euros, le PDTIE/IFDD est conjointement soutenu par I'Organisation des
Etats d’ Afrique, des Caraibes et du Pacifique (OEACP) et I'Union européenne (UE) dans le cadre du Fonds
ACP pour I'lnnovation, une des composantes du Programme de Recherche et d’Innovation de I'OEACP.
Créé en 1988 et basé a Québec (Canada), I'IFDD est un organe subsidicire de I'Organisation
internationale de la Francophonie (OIF) qui a pour mission de contribuer au renforcement des capacités
des pays de I'espace francophone, notamment dans les secteurs de I'énergie et de I'environnement,
pour le développement durable. L'OIF compte 88 Etats et gouvernements dont 54 membres, 7 membres
associés et 27 observateurs.

En investissant 2,73 millions d’'euros de I'appui financier recu, le PDTIE/IFDD mettra en place 2 laboratoires
de fabrication d'innovations en énergie renouvelable et en valorisation des déchets, et développera 120
innovations en agriculture durable, agroalimentaire, biotechnologie, construction durable et en santé-
environnement. Par ailleurs, les financements accordés permettront de réaliser 6 études nationales sur
I'état des savoirs locaux et autochtones en matiere de développement durable, les besoins, capacités et
contraintes du secteur privé sur le développement durable, ainsi que les capacités financieres des acteurs
du changement pour mettre en valeur les solutions techniques générées. Un appui a également été
apporté en matiere de communication, de vulgarisation et d'appropriation des résultats de recherche
tout en soutenant le renforcement des capacités des acteurs de la recherche.

Dans le cadre de trois appels a propositions organisés entre le 20 mai 2021 et le 28 février 2022, I'IFDD et
ses partenaires nationaux de mise en ceuvre (Université Kongo, Eden Africa et Ingénieurs Sans Frontieres)
ont retenu 15 projets majeurs de recherche-innovation pour soutenir le développement durable au
Cameroun et en République démocratique du Congo.
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Sélectionnés par un jury international et pluridisciplinaire, les 15 projets porteurs sont :

1)

2)

3)

4)

3)

€)
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8)

9)
10)

11)

12)

lo mise en place d'un podle interuniversitaire d’'innovation pour la mise en ceuvre d'une
approche verte de lutte contre la résistance aux antimicrobiens (PI-RAM, en sigle) par
I'Université de Kinshasa en consortium avec I'Université catholique de Graben (RDC) et en
partenariat avec I'Université officielle de Bukavu (RDC) ;

la création du Centre de Recherche et d’Innovation Technologique en Environnement et
en Sciences de la santé (CRITESS) par I'Université de Kinshasa (RDC) qui propose une
approche holistique de lutte contre le paludisme a travers une démarche originale santé-
environnement par la lutte intégrée de réduction de la reproduction des anopheles dans les
zones a risque et la production de nanomédicaments ;

lo mise en place du Fab Lab Polytech Yaoundé par I'Ecole Nationale Supérieure
Polytechnique de Yaoundé (Cameroun) pour soutenir le développement des énergies
renouvelables en Afrique centrale et plus particulierement la conception locale et la
fabrication assistée par ordinateur de micro-turbines pour la production décentralisée
d’électricité propre parl'eau ;

lo mise en place du FablLab EcoDéchets Bukavu par I'Université Evangélique en Afrique
(RDC) pour apporter des solutions innovantes et modernes a la gestion et valorisation des
déchets;

la production et diffusion des innovations pour les constructions écologiques et les
équipements au Cameroun par la Mission de Promotion de Matériaux Locaux (MIPROMALO,
Cameroun) pour soutenir les innovations sur les matériaux de construction alternatifs et la
réduction des coUts des matériaux de construction en faveur des populations défavorisées;
le projet d’excellence en production d’'innovations technologiques en agro-industrie mis en
ceuvre par I'Ecole nationale supérieure des sciences agro-industrielles de I'Université de
Ngaoundéré (Cameroun). Situé au carrefour de trois pays du Bassin du Congo, le projet
assurera l'incubation d’innovations agroalimentaires portées par des jeunes de la région
Afrique centrale;

la réalisation d’'une étude portant sur I'état des savoirs locaux et autochtones en matiere de
développement durable et leur utilisation en tenant compte des spécificités liées au genre
et & 1'égalité femme-homme en RDC et au Cameroun par I'Ecole régionale postuniversitaire
d'aménagement et de gestion intégrés des foréts et territoires tfropicaux (RDC);
I'’amélioration de la production de I'agriculture familiale et réduction de la pauvreté par la
valorisation des savoirs et savoirs faire paysans pour la mise au point des produits agricoles
innovants par I'Institut de Recherche Agricole pour le Développement (Cameroun) ;

la gestion et valorisation des déchets biologiques pour une agriculture durable au Nord-Kivu
par I'Université de Goma (RDC);

la valorisation des principes actifs des plantes endémiques dans la Province de la Tshopo
par le Centre de Surveillance de la biodiversité de I'Université de Kisangani (RDC) ;

le développement et modernisation des procédés de transformation, de conservation et de
conditionnement agroalimentaires par des solutions durables endogenes et innovantes par
I'Ecole Nationale Supérieure Polytechnique de Douala de ['Université de Douala
(Cameroun) ;

la réalisation de deux études sur les besoins, capacités et contraintes du secteur privé dans
le secteur du développement durable avec un focus surle marché de I'emploi par le Centre
d’'analyse et de recherche sur les politiques économiques et sociales (Cameroun) en
consortium avec le Centre de recherche de I'Université Autre Son d'Afrique (RDC);




13) I'évaluation des capacités financieres des acteurs et de I'adéquation des innovations vertes
au marché par I'Université de Yaoundé Il (Cameroun) en partenariat avec le Centre
d’études et de recherche en économie et gestion (Cameroun) et en consortium avec le
Centre d’expertise en gestion du secteur minier de I'Université Catholique de Bukavu (RDC);

14) la vulgarisation des technologies et innovations pour un développement durable par Foréts
et Développement Rural (Cameroun) en consortium avec Ecosystémes et Développement
(Cameroun), Synergie des Amis du Kivu et le Fonds de Promotion de I'Agripreneuriat
Congolais en République démocratique du Congo;

13) la production et diffusion des messages sur la recherche et I'innovation pour le
développement durable par I'Université de Goma en partenariat avec I'Institut National des
Arts (RDC), et en consortium avec [I'Association des Réalisateurs Documentaristes
Camerounais (Cameroun), l'association Action pour la promotion de la presse
indépendante au Congo (RDC) et I'association Sud Plateau (Cameroun).

DEFI DU PI-RAM

La résistance aux antimicrobiens (RAM) est la capacité des microorganismes a devenir résistants aux
antimicrobiens (antibiotiques, antifongiques, etc.) auxquels ils étaient sensibles auparavant. Avec prés de
1,27 million de déceés par an dans le monde, la RAM ferait plus de victimes que le VIH-SIDA et le paludisme
réunis. Le nombre de décés annuels provoqués par la RAM pourrait quintupler d'ici 2050. Notons que
I’ Afrique subsaharienne paie le plus lourd tribut de la RAM avec un déceés sur cing. De plus, on estime
également que 20 % des déces chez les enfants de moins de 5 ans seraient imputables a la RAM. Par
ailleurs, prés de 40 % des souches de Staphylococcus aureus isolées en RDC sont résistantes a la
méthicilline. Aussi, 20 a 30 % des isolats d’Escherichia coli sont résistants aux céphalosporines de 3éme
génération, contre 50 a 60 % pour les fluoroquinolones. Tous ces chiffres montrent que la population
mondiale est en train de perdre la course contre la RAM, et que des mesures ainsi que des plans d'action
immédiats devraient étre pris collectivement par les scientifiques et les décideurs politiques.

OBJECTIFS DU PI-RAM

L'objectif général du PI-RAM est de soutenir un environnement de la recherche-innovation qui soit inclusif
et favorable au développement durable. De maniere spécifique, le PI-RAM s’est fixé comme objectif de
mettre au point des innovations technologiques vertes susceptibles de résoudre des problemes
environnementaux et sanitaires liés a la RAM.

JUSTIFICATION ET CONTEXTE DU PI-RAM

Depuis leur existence, les antimicrobiens jouent un réle crucial dans la lutte contre les maladies infectieuses
dans le monde. Cependant, avec I'apparition et la propagation de la résistance des micro-organismes,
de nombreux antimicrobiens voient leur efficacité étre anéantie, ce qui entraine une augmentation du
taux de morbidité et de mortalité. Notons que la RAM est un probleme de santé publique qui affecte
majoritairement les pays d'Afrique subsaharienne. Selon les experts, cette région enregistrera
annuellement entre 4,15 et 10 millions de déceés dus a la RAM si des mesures adéquates ne sont pas prises
entre temps d’ici 2050. Dans son Plan National de Développement Sanitaire Recadré (PNDS-R) 2016-2020,
la RDC s'est fixée comme objectif général de confribuer a I'amélioration de I'état de santé de sa



population en promouvant la couverture sanitaire universelle. Or, la RAM menace fortement la réussite
des objectifs du PNDS-R, ce qui nécessite une réaction adéquate.

Il sied aussi de noter que la RAM ne concerne pas seulement le milieu hospitalier et la communauté, mais
aussi I'environnement, I'agriculture et I'élevage. Ce phénomene nécessite donc, dans le cadre de
I'approche « one health, un monde une santé » des efforts pluridisciplinaires et multisectoriels.

Face a cette situation et dans I'optique d’accélérer son développement durable, la RDC doit également
s'engager vers des stratégies de performance comme le déploiement des technologies et innovations
environnementales. Pour I'accompagner dans cette voie multiaxiale, I'Université de Kinshasa (UNIKIN),
I'Université catholique du Graben (UCG) de Butembo et I'Université officielle de Bukavu (UOB) se sont
inscrites dans une démarche innovante commune qui consiste & créer un Pdle interuniversitaire
d’'Innovation pour I'implémentation d'une approche verte de lutte contfre la RAM. En recourant ¢ des
moyens technologiguement innovants, ce pdle contribuera a [I'atteinte de Ila dimension
environnementale du développement durable ainsi qu'd I'amélioration de la santé de la population du
Bassin du Congo, et ce en luttant contre la RAM.

METHODOLOGIE

Le PI-RAM entend valoriser le service-learning, I'entrepreneuriat universitaire, la (phyto)nanotechnologie
verte et I'économie circulaire.

Pour cela, le PI-RAM a adopté une approche interdisciplinaire de lutte confre la RAM & travers une
démarche originale santé-environnement visant la production de nanomédicaments et de
nanocosmetiques a proprietés antimicrobiennes, et ce recourant essentiellement a la chimie verte.

PRINCIPALES ACTIVITES

A travers son initiative visant & contribuer au développement durable de la RDC et d lutter contre la RAM,
le Pole subventionnera 15 projets d'innovations qui se réaliseront dans les domaines meédico-
pharmaceutiques, agro-environnementaux et des technologies vertes. Pour ce faire, le PI-RAM s’ appuiera
sur les connaissances et les savoirs endogenes ainsi que sur les contextes et les besoins locaux. Il accordera
également un intérét particulier a I'économie circulaire et a I'agriculture durable.

A travers ses différents axes ou thématiques, les activités du PI-RAM devront permetire de (i) renforcer les
compétences et les capacités des étudiant.e.s et chercheur.e.s de moins de 34 ans en développement
durable, (i) améliorer de maniere qualitative la recherche-Innovation en matiére de développement
durable et sa corrélation avec les besoins et savoirs locaux et (iii) de diffuser un grand nombre de solutions

innovantes pour leur utilisation a grande échelle.

Projet de Déploiement des Technologies et Innovations Environnementales
pour le développement durable et la réduction de la pauvreté




RESULTATS ATTENDUS

Impact

L'impact du projet PI-RAM sera la contribution au déploiement et a l'inclusivité de la recherche et
innovation dans les domaines de I'environnement et de la santé en RDC.

Effets

Les effets recherchés au terme du projet PI-RAM sont de :

1) créer un pdle interuniversitaire d'innovation pour la mise en ceuvre d'une approche verte de lutte
contre la résistance aux antimicrobiens & I'Université de Kinshasa (UNIKIN), a I'Université catholique du
Graben (UCG) et a I'Université Officielle de Bukvu (UOB) ;

2) mettre au point 15 innovations reposant sur 3 thématiques centrales: (i) le développement de
nanomédicaments d base de nanoparticules lipidiques ou métalliques synthétisées a partir d’extraits
ou de substances actives isolées de plantes congolaises dotées de propriétés antibactériennes,
antifongiques et/ou antibiofiims, (ii) le développement des nanocosmétiques et des nano-aliments
antimicrobiens et/ou immunostimulants qui s’appuient sur la (phyto)nanotechnologie verte et
I'’économie circulaire, et (iii) la contribution & I'assainissement de I'environnement (mise au point de
biocides biodégradables) comme stratégie de lutte vectorielle contre Ia RAM.

SUIVEZ-NOUS SUR

facebook




EQUIPE DE COORDINATION DU PI-RAM

Patrick MEMVANGA BONDO

Patrick MEMVANGA BONDO est professeur a la
faculté des sciences pharmaceutiues de
I'Université de Kinshasa (UNIKIN) et dans d'autres
universités de la RD Congo (Université catholique
du Graben, Université officielle de Bukavu et
Université de Kisangani). Formé a [I'Université
catholique de Louvain (Bruxelles, Belgique), il est
spécialiste en pharmacie galénique (formulation
de (hano)médicaments et de
(nano)dermocosmétiques).

Patrick B. Memvanga est coordonnateur du projet
«Mise en place d'un pdle interuniversitaire
d'innovation pour la mise en ceuvre d'une
approche verte de lutte contre la résistance aux
antimicrobiensy  (PI-RAM). Il est également
Président de I'Académie des Sciences pour les
Jeunes de la RD Congo (ASJ-RDC), et donc
membre de la Global Young Academy (GYA,
Académie mondiale des Jeunes). Au sein de
I'ONG PRO.ME.TR.A (Promotion de la Médecine et
des Traditions Africaines) dont le siege se trouve &
Dakar, il exerce les fonctions de Vice-Président du
Chapitre RD Congo et de Président du comité
d'éthique au niveau international. Apres avoir
assume les fonctions de Vice-Doyen chargé de la

recherche 4G la Faculté des Sciences
pharmaceutiques (UNIKIN), il y a été élu Chef du
Département de Pharmacie galénique et Analyse
des médicaments. Depuis un an, il fait aussi partie
du panel d'experts du Secrétariat chargé de Ia
Recherche de I'Université de Kinshasa en charge
de la lutte anti-plagiat et de la politique de
publication des articles dans revues indexées.

Ses recherches reposent essentiellement sur la
(ohyto)nanotechnologie verte appliquée au
traitement et a la prévention de maladies
infectieuses et non fransmissibles ainsi qu'a celles
des globules rouges (malaria, drépanocytose,
diabete, infections bactériennes, etc.). Il est a ce
fitre auteur de plusieurs publications scientifiques et
d'un livre de pharmacie galénique et de
dermopharmacie. (Co)promoteur de plusieurs
théses de master et de doctorat, il a obtenu
plusieurs prix dont celui du huitieme meilleur
chercheur de I'Université de Kinshasa pour I'année
académique 2021-2022. Au niveau national, il
figure dans le Top 10 des chercheurs les plus cités
selon le Ranking de Alper-Doger (AD) Scientific
Index, 2022.



Georges MVUMBI LELO
est Professeur Ordinaire
au Service de Biologie
moléculaire de la Faculté
de Médecine de
I'Université de Kinshasa
(Unikin). Expert au
Secrétariat Général
chargé de Recherche de
I'Unikin, il coordonne, sur
le plan international,
I’Appui Institutionnel de
I'Académie de
Recherche et de
I'Enseignement Supérieur
(ARES) belge a I'Unikin et
I'ONG internationale
PROMETRA  (Promotion
des Médicaments et des
Traditions Africaines) en
RDC.

Pharmacien de formation

a I'Unikin, il a complété

son cursus académique

par une maitrise suivie d’'une thése de doctorat en biochimie a la Katholieke Universiteit te Leuven (KUL)
en Belgique. Il a ensuite effectué plusieurs post-docs, notamment (i) en placentologie & I'University of
South Alabama, Mobile (USA), (i) en maladies infectieuses (VIH/SIDA et SIV) a I'lnstitut National de
Recherche Biomédicale (INRB) de Kinshasa (RDC) et a I'Institut Pasteur de Paris (France) et a I'Université
de Stellenbosch (Afrique du Sud), (i) en biologie moléculaire & la KULeuven (Belgique), et (iv) en
technologies de I'information et de la communication (TIC) appliquée a I'enseignement et a larecherche
a I'Université d'Hasselt (Belgique).

Il assure dans les universités, les enseignements de biochimie, de biologie moléculaire, d'immunologie et
de pharmacologie apres y avoir exercé les fonctions soit de Secrétaire Général Académique (Université
Kasa-Vubu, UKV, Boma), de Doyen de la Faculté de Médecine et Pharmacie (Université Officielle de
Bukavu, UOB), Vice-Doyen chargé de I'enseignement (VDE) ou Vice-Doyen chargé de la Recherche,
Spécialisation et Agrégation (VDRSA) de la Faculté de Médecine a I'Unikin.

Ses publications couvrent les domaines du métabolisme de glycogene dans le foie ou dans le placenta,
des plantes médicinales, de la drépanocytose, de l'infection & VIH/SIDA et de la résistance aux
antipaludiques.

Dans PI-RAM, il exerce les fonctions de Coordonnateur adjoint en charge des pdles de Bukavu et de
Kinshasa.



lidefonse SOLY KAMWIRA

lIdefonse SOLY KAMWIRA est docteur en
Biologie (Ecole Pratfique des Hautes
Etudes, France, 2003) et spécialiste en
histologie et microscopie. Professeur
Ordianire & [I'Université Catholique du
Graben (UCG), il y enseigne Ila
microbiologie, I'histologie et la biologie
dans les Facultés des Sciences
pharmaceutiques et de Médecine. Ses
recherches portent sur la microbiologie
médicale et environnementale et plus
particulierement  sur les  infections
bactériennes et la résistance aux
antimicrobiens.  lldefonse  Soly  est
Coordonnateur adjoint du projet PI-RAM
et est en charge du site de Butembo.
Actuel Doyen de la Faculté des Sciences
pharmaceutiques de 'UCG et
Responsable de son  Laboratoire
Centrale, il est auteur de plusieurs
publications scientifiques dont deux
livres. Le Professeur Soly est également
membre de I'académie pontificale de la
Vie (PAV).

Jean-Marie LIESSE IYAMBA

Jean-Marie LIESSE IYAMBA est docteur en
Sciences pharmaceutiques (Université Libre de
Bruxelles, Belgique, 2012). Professeur de
microbiologie & I'UNIKIN, son domaine de
recherche auréolé de plusieurs publications
porte sur l'analyse microbiologique des
produits biologiques et pharmaceutiques ainsi
que la surveillance de la RAM en RDC.

En tant que Chargé des aspects
microbiologiques, le Professeur Jean-Marie
LIESSE IYAMBA supervisera donc toutes les
activités  portant  sur  les  évaluations
microbiologiques au sein du PI-RAM.
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Michel KASONGO KAWAYIDIKO

Michel KASONGO KAWAYIDIKO est pharmacien dipldmé de
I’'Université de Kinshasa. Il exerce dans cette méme université
les fonctions d'enseignant-chercheur  depuis  2003.
Actuellement Chef de travaux, c’est au sein du laboratoire de
bromatologie du département  des  Sciences
biopharmaceutiques et alimentaires de la faculté des
Sciences Pharmaceutiques qu'il évolue. Son domaine de
recherche est celui des contaminants organiques alimentaires
(pesticides et mycotoxines). Il a suivi plusieurs formations
certifitces notamment en gestion de projet et en
entrepreneuriat. Il est membre de I'équipe de pilotage du
projet PI-RAM. En tant que Chargé des aspects agro-

environnementaux, zootechniques et communicationnels PI-
RAM, Michel KASONGO a sous sa responsabilité les activités du
projet s'y rapportant ainsi que ceux relatifs au genre, d la
classe sociale et a I'appartenance tribale.

Augustin MAPENDO NDALIKO

Augustin MAPENDO NDALIKO est dipldmé en médecine humaine
(UCG, 2007) et détenteur d’'un mastere en Santé publique obtenu
a I'Université Libre de Bruxelles (ULB, Belgique, 2016). Enseignant-
chercheur & la Faculté de Médecine de 'UCG et a I'Institut
Supérieur des Techniques Médicales/Butembo, son domaine
priviégié de recherche est [|'épidémiologie des maladies
infectieuses & potentiel épidémique. Il est auteur de quelques
publications scientifiques. Membre de I'équipe de pilotage du
projet PI-RAM, il a en charge les aspects médicaux et pharmaco-
thérapeutiques du projet. Monsieur Augustin MAPENDO NDALIKO
est également médecin conseil du bureau diocésain des ceuvres
médicales du Diocése de Butembo-Beni au Nord-Kivu et
Coordonateur du conseil médical pour la veille sanitaire et
recherche épidémiologique d Butembo.

Béatrice SALAMA MATUMAINI

Béatrice SALAMA MATUMAINI est Pharmacienne de formation. Assistante
de recherche et d’enseignement a la faculté des sciences
pharmaceutiques et de santé publique de I'Université Officielle de Bukavu
(UOB), elle y exerce également les fonctions de secrétaire du
département des sciences pharmaceutiques. Passionnée de Ia
recherche, elle suit un master en épidémiologie a I'Université Cheick Anta
Diop de Dakar au Sénégal. Ses publications portent sur les maladies
infectieuses. Béatrice SALAMA MATUMAINI est le point focal du projet PI-
RAM a I'UOB.




Ci-apres la liste des treize premiers bénéficiaires du projet PI-RAM répartis comme suit :

- Quatres projets de UNIKIN

- Trois projets de I'UCG
- Deux projets de I'UOB
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- Trois projets entre I'UNIKIN et 'UCG
- Un projet entre 'UOB et 'UCG

FORMULATION DE PAINS ET DE PATISSERIES FONCTIONNELS A BASE DE TUBERCULES, DE
PHYTOCOMPOSES ET DE CENDRES DE FRUITS RECYCLES DE LA FLORE CONGOLAISE

Université de Kinshasa

Jonathan KASONGO BILOMBA, Nissi HENIANG ISSAKA, William NDJIBU EBONDO et Alice BARAKA WALUMBUKA

La résistance aux antimicrobiens entraine, chaque
année, pres d'un million et demi de déces dans le

monde. Elle concerne un large éventaill de
microorganismes et menace fortement la santé
humaine et animale. Il est & noter que lorsque les
microbes deviennent résistants aux médicaments
(antibiotiques), les options thérapeutiques dont
dispose le personnel soignant pour traiter les
maladies microbiennes deviennent tres limitées. De
nos jours, des moyens importants sont investis pour
(i) renforcer les systemes de santé dans le but
d'assurer un usage rationnel et une meileure
accessibilité  géographique et financiere des
agents antimicrobiens et (i) développer de
nouveaux médicaments et vaccins plus efficaces
ainsi que des outils de diagnostic plus performants.
Ces investissements ont I'inconvénient de
nécessiter des budgets colossaux (des millions de
dollars!) et de s'étaler sur le long terme (des
dizaines d’années !).

Pour y parer, il est possible d'adjoindre aux
stratégies susmentionnées des mesures moins
longues et peu onéreuses comme le recours a des
mesures diététiques visant & renforcer le systeme
immunitaire et a freiner (ou empécher) I'installation
(ou la survenue) de maladies infectieuses
(microbiennes). C'est ainsi que, dans le cadre de
notre projet, nous envisageons de mettre au point
des pains et des pdtisseries, en I'occurrence des
biscuits, des muffins et des madeleines qui, de par
leur composition, seront susceptibles de booster
I'immunité des consommateurs. Pour ce faire, ces
pdtisseries seront enrichies en tubercules, en
phytocomposés et en cendres de fruits recyclés
issus de la flore congolaise. Les activités
anfioxydantes et immunostimulantes des produits
développés seront évalués in vitro et/ou in vivo. Un
jury de dégustation permettra aucaracteres
organoleptiques (odeur, goUt, etc.) des différents
produits de boulangerie et de pdatisserie.



FORMULATION D’'UN DERMOCOSMETIQUE NATUREL A PROPRIETES ANTIBACTERIENNES,
ANTISOLAIRE ET ANTIAGE A BASE D'UNE NANOEMULSION DE PHYTOCOMPOSES BIOACTIFS :
APPLICATION AU TRAITEMENT DE L’ALBINISME OCULOCUTANE
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Margot MWABONKOLO MANYALA, Jemima MBUYI TSHIMANGA et Nephtalie MUKONKOLE NTUMBA

L'albinisme  oculo-cutané
est une maladie héréditaire
causée par l'absence
décroissante ou complete

de la production de
mélanine par 'organisme
humain. La mélanine
désigne les pigments

responsables de la couleur
de la peau, des cheveux,
des poils et des yeux.
L'albinisme  oculo-cutané
est une maladie génétique
qui affecte des dizaines de

milliers de personnes,
notamment en  Afrique
subsaharienne, au point

d’en faire un probleme de
santé publique.

La vulnérabilité de la peau des personnes atteintes
d'albinisme oculo-cutané les expose aux effets
néfastes des rayons solaires, et donc a des
affections cutanées diverses. En effet, la
photosensibilité accrue est responsable des
kératoses actiniques, des cancers de la peau ainsi
que du vieilissement prématuré de la peau
(vieillissement

photoinduit). De
plus, ces affections
cutanées sont

souvent sujettes a
des  (sur)infections
bactériennes.

En vue de
contribuer & la prise
' en charge de la
peau des albinos,
notre  projet de
recherche vise a
développer une

préparation pharmaceutique innovante a base de
deux substances actives d'origine naturelle
appartenant au groupe des polyphénols et dotées
d’activités antimicrobiennes, antisolaire et antiGge
reconnues. Le but est d'obtenir une synergie de
leurs activités pharmacologiques et ainsi éviter un
éventuel risque de développement de résistance
aux antimicrobiens.

Pour faciliter leur administration
améliorer leur biodisponibilité cutanée, les
substances actives sélectionnées seront
encapsulées dans des nanoémulsions qui seront
ensuite  présentées sous forme de gels
(nanoémulsion-gels) et de cremes (nano-cremes)
dermiques. Les nanoémulsions-gels et les nano-
cremes présentent de nombreux avantages parmi
lesquels une facilité de préparation a partir
d'ingrédients issus de la flore congolaise, une
stabilité a long terme et une possibilité de cibler
I'action des substances actives au niveau de
certaines parties de la peau.

tfopique et
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Ruben DEMONGAWI BWAZU

Avec une prévalence de 60 d 90 %
chez les enfants et les adultes, la carie
dentaire est une affection fréquente en
République démocratique du Congo.
Cette affection peut donner lieu a des
infections bactériennes qui nécessitent
des anfibiotiques pour son fraitement.
Cependant, le colt élevé de ces
antibiotiques qui ne sont d’ailleurs pas
toujours spécifiques ou efficaces vis-a-
vis des bactéries impliqguées dans la
carie dentaire constitue un probleme
pour les patients. L'usage irrationnel de
ces antibiotiques enfraine egalement
le développement de souches
bactériennes résistantes.

Pour pallier a ce qui précede, ce projet
vise donc a développer de nouveaux
agents antimicrobiens qui soient plus
efficaces, moins  toxiques, plus
respectueux de I'environnement et plus
accessibles  financierement. Pour vy
arriver, nous ferons recours a la
phytonanotechnologie verte, et ce en
utilisant  des plantes  médicinales
congolaises dotées de proprietés anfimicrobiennes, anfi-biofilms et anfiinflammatoires.

Les propriétés pharmacologiques des nanoparticules biosynthétisées seront évaluées a l'aide de
méthodes appropriées. Des bains de bouche qui serviront de véhicule d ces nanoparticules seront ensuite
formulés. Pour terminer, différents tests physicochimiques, pharmacotechniques et d’efficacité seront
réalisés pour évaluer la qualité et les propriétés antiseptiques, anti-inflammatoires, anti-caries, anti-halitose
et cicatrisantes des produits d’hygiene bucco-dentaire mis au point.




DEVELOPPEMENT D’'UN DENTIFRICE MULTI-EFFETS A BASE DE FLUOR ET DE
PHYTONANOPARTICULES VERTES

13

Université de Kinshasa

Hervé MBITIEN BENJAMIN et Blanche Rachel MBEMBA

Pour renforcer la gamme de produits
pouvant étre utilisés en dentisterie
conftre les infections microbiennes et les
inflammmations, Hervé MBITIEN BENJAMIN
et Blanche Rachel MBEMBA se sont
engagés dans la mise au point d'un
dentifrice a base de
phytonanoparticules vertes. Des plantes
maraicheres et potageres seront utilisées
a cet effet. Le recours a I'économie
circulaire sera aussi envisagé pour
I'obtention des substances actives a
potentiels thérapeutiques.

Leur projet sera en synergie avec
d'autres projets du PI-RAM, du PDTIE, de
I'Université de Kinshasa, de I'Université
catholique du Graben et de I'Université
Officielle de Bukavu. Partant de sa vision,
le projet impliquera également des
femmes maradicheres et des jeunes
défavorisés bénéficiaires du projet PI-RAM

(J
k INSTITUT DE LA FRANCOPHONIE
POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE



PRODUCTION D’UN BIOCIDE A BASE D’EXTRAITS DES FEUILLES DE TEPHROSIA SPP., DE CARICA
SPP. ET DE EUCALYPTUS SPP. POUR LE CONTROLE DE LA CHENILLE LEGIONNAIRE D’AUTOMNE
(SPODOPTERA FRUJIPERDA J.E. SMITH) RESISTANTE AUX INSECTICIDES

Université catholique du Graben/Butembo 14

Moise MUSUBAO KAPIRI et Aristote MUHINDO SYAMASAMBA

La chenille légionnaire d’automne (Spodoptera frujiperda J.E
Smith) est un insecte polyphage qui s’'attaque & plus de 80
especes de plantes dont le mais. Signalé pour la premiére fois en
Afrigue en 2016, cet insecte s'est répandu en République
démocratigue du Congo, et plus particulierement dans la région
de Beni-Butembo-Lubero (Nord-Kivu) ou il entraine des dégats
importants sur la production des céréales et des légumineuses. A
cause de son impact négatif sur la disponibilité, I'acces, la
stabilité, et I'utilisation appropriée de la nourriture, la chenille
légionnaire d’automne constitue une menace importante pour la
sécurité alimentaire en République démocratique du Congo. Elle
représente  également un danger pour les ressources
économiques et sociales des agriculteurs locaux.

Face a la résistance de cette chenille aux insecticides actuels de
synthése, la mise en place de nouveaux produits pouvant la
combattre tout en préservant I'environnement constitue une
priorité non seulement pour I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO) mais aussi pour les chercheurs
et les organisations locales ceuvrant dans le secteur agricole. Pour
s Y arriver, ce projet s'est fixé comme objectif le développement

d'un biocide
efficace contre les larves de cette chenille. A cet effet,
des extraits de trois plantes appartenant & trois genres
différents (Tephrosia, Carica et Eucalyptus) seront
combinés dans des proportions différentes. Des essais de
formulation galénique (solutions ou émulsions en sprays)
seront ensuite réalisés. Des tests d'efficacité permettront
de retenir la forme pharmaceutique la plus active.

La région de Beni-Butembo-Lubero ou = sévit
principalement cette chenille Iégionnaire constitue le
champ d’action principal du projet. Le biocide obtenu
sera ensuite diffusé dans d'autres provinces de la
République démocratique du Congo (Kongo Central,
Tanganyika, Haut-Lomami, Lualaba, Haut-Katanga,
Kwango, Kwilu, Mai-Ndombe et Kasai) ou la chenille
légionnaire affecte également la production du mais qui
constitue I'un des principaux aliments de base de la
population congolaise.
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Benjamin MUMBERE KAGHENI

Selon les estimations de I'Organisation Mondiale de la Santé, pres
de 161.000 personnes meurent, chague année, de fievre typhoide
(salmonellose typhique). Quant a elles, les salmonelloses non
typhigues sont responsables de 155.000 cas de déces
annuellement. La majorité des cas de salmonelloses surviennent en
Asie du Sud-Est et en Afrique subsaharienne. En République
; démocratigue Congo, les salmonelloses sont les causes les plus
LT fréquentes de bactériémies chez les enfants. Cependant, selon
une surveillance épidémiologique récente, 38% des souches de
salmonelles isolées en République démocratigue Congo sont multi-
résistantes aux antibiotiques. Ce phénomene défie toutes les
stratégies actuellement disponibles pour lutter contre ces maladies
infectieuses. La recherche des alternatives aux antibiotiques pour
lutter contre les microbes résistants est une urgence.

Plusieurs efudes cliniques ont mis en évidence la capacité des
probiotiques a base de lactobacilles & agir contre de nombreux
micro-organismes dont les salmonelles. La prise réguliere de ces
probiotiques permettrait aux utilisateurs de mieux se protéger
conftre ces salmonelloses et d’en diminuer les symptémes.

‘ Partant de cela, notre projet propose la mise au point d'un aliment
fonc’rlonnel a base de jus fermenté des bulbes d’une plante potagere. Cet aliment servira a la prophylaxie
et au fraitement des salmonelloses humaines et animales. Les lactobacilles & caractéere probiotique que
nous utiliserons seront isolés du fube digestif de coqgs et de porcs sains. L'activité antibactérienne et les
caracteres probiotiques des isolats seront évalués in vitro, et ce sur trois souches pathogenes (Salmonella
typhi, Salmonella typhimorium et Salmonella enteridis). Ces activités seront comparées d celles de deux
souches commerciales (Lactobacillus rhamnosus et Lactobacillus acidophilus). La souche isolée qui
présentera la plus grande activité inhibitrice sera ensuite utilisée pour fermenter le jus des bulbes de la
plante potagere. Le produit obtenu sera présenté sous forme de gouttes buvables pour la population
pédiatfrique et sous forme de gélules ou comprimés pour la population adulte.
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Victoire KASEREKA MBULULA et Sage HEKIMA MALI

Le ftraitement des plaies et des infections

microbiennes de la peau (impétigo, abces,

furoncle, candidose, etc.) reste difficile en milieu |

rural & cause du colt et de I'efficacité des

produits pharmaceutiques disponibles sur le
marché. Pour contribuer & la prise en charge des |4

patients affectés par des micro-organismes
cutanés, nofre projet s'est oriente vers le
développement de formes dermiques a
propriétés antimicrobiennes et cicatrisantes Pour
cela, nous allons recourir a des extraits de trois
plantes antimicrobiennes du genre Phytolacca,
Citrus et Centella. Ces especes sont largement
utilisées en médecine traditionnelle congolaise et
poussent de maniere spontanée dans la province
du Nord-Kivu, a I'Est de la RD Congo.
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FORMULATION DES NANOLIPOSOMES CHARGES D’EXTRAITS DE PLANTES POUR LUTTER CONTRE
LES INFECTIONS A SALMONELLA TYPHI
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Merveille MWINJA MWABUZA, Christophe AJUAMUNGU HAMULI, Pascal MULUME BAGALWA et Alain BAPOLISI

En RDC et plus
particulierement au Sud et au
Nord Kivu, les bactéries du
genre Salmonella se classent
parmi les souches les plus
isolées en clinigue humaine.
Elles sont la cause de multiples
infections entériques et
responsables de plusieurs cas
d’hospitalisations. Cependant,
ces souches sont pour la
plupart résistantes aux
antimicrobiens (antibiotiques),
ce qui conduit  de graves
complications et tres souvent
d une mortalité accrue. Cette
situation pousse une grande
partie de la population du
Sud-Kivu a recourir aux plantes
médicinales issues de la
pharmacopée traditionnelle
congolaise. L'efficacité thérapeutique de ces plantes et de leurs extraits fait cependant face a des
différences dans leur composition en métabolites secondaires & cause de la variabilité saisonniere et
géographique. Aprés administration orale, certains de ces exiraits présentent également une faible
biodisponibilité.

Pour pallier & cela et garantir une reproductibilité des doses, des formulations galéniques d base des nano-
liposomes seront développées pour I'administration orale d'extraits de deux plantes (Allium spp. et
Cucurbita spp.) utilisees pour le traitement des salmonelloses (fievre typhoide) au Sud-Kivu (RD Congo) et
ainsi contribuer & la lutte contre la résistance antimicrobienne en RDC.
Les nano-liposomes ont [|'avantage de pouvoir encapsuler
simultfanément les composés hydrophiliques et lipophiliques de ces
extraits de plantes, ce qui favorisera leur synergie d’'action.

En pratique, les composés bioactifs des plantes sélectionnées seront
extraits a I'aide de solvants verts puis encapsulés dans des nano-
vecteurs lipidiques (nano-liposomes) préparés a base de Iécithine de
soja purement naturelle, non toxique et biodégradable. Pour obtenir des
parametres pharmacocinétiques (absorption) et pharmacodynamiques
(efficacité, ciblage) optimaux, ces formulations seront optimisées afin
d'obtenir une taile nanométrique dOment contrdlée, un taux
d’'encapsulation maximum ainsi gqu'une bonne stabilité physico-
chimiqgue et biologique. Pour terminer, I'activité antimicrobienne sera
évaluée in vitro sur des différents isolats cliniques de Salmonella typhi et
éventuellement sur des modeles animaux.




DEVELOPPEMENT D’UNE METHODE SIMPLE ET ACCESSIBLE DE DOSAGE DE LA PROTEINE C-
REACTIVE (CRP) POUR LA SURVEILLANCE DES TRAITEMENTS ANTI-INFECTIEUX
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Université officielle de Bukavu

Ahmad AMANI MUTAMBA, Benjamin NGABO, Nathalie NTABUGI MULUME et Stella MATUTINA

Les maladies infectieuses sont la principale
cause de la morbi-mortalité en RD Congo et
constituent, de ce fait, un probleme majeur
de santé publique.

Pour le diagnostic de ces infections, la
quantité de protéine C-réactive (CRP)
présente dans le sérum sanguin peut étre
déterminée et suivie en fonction du temps. En
effet, une augmentation de la CRP dans un
échantillon de sang est observée en réponse
a I'exposition bactérienne ou palustre. Ainsi,
en I'absence d’'autres pathologies '
| inflammatoires, I'efficacité d'un traitement anti- infectieux (e’r donc de
4 L la guerlson d'un patient) peut étre appréciée par la baisse du taux de

Dans les pays & faible revenu, les tests CRP
sont souvent inaccessibles a cause de leur colt élevé ainsi que du mangue
d'équipements et de réactifs. Afin de remédier a cette situation, notre projet
vise O développer un test CRP qui soit simple et
accessible en termes de coUt et d'intrants. Le test
sera basé sur la formation d'un complexe entre la
CRP et la phosphocholine sous-forme d’émulsion
stabilisée par de la lécithine. Cette émulsion sera
obtenue a partir d'ingrédients (huile de soja, ceufs,
etc.) produits localement. La précision, I'exactitude
et la valeur diagnostique du test seront ensuite
évalués, al'échelle de laboratoire, pour déterminer
sa performance. Il pourra ensuite étre évalué en
cliniques pour la surveillance de I'efficacité des
fraitements anfimicrobiens sur une population des
patients.
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Ingrid Bolivar FEUDJO TIWA, Andis Blizen TCHOU TCHINDA et Ghislain Mischael NDEFFO TALLA

De nombreux micro-organismes sont pathogénes et &
I'origine de maladies infectieuses chez I'homme. Pour
faire face aux problemes de santé gqu'ils engendrent, des
médicaments antimicrobiens ont vu le jour. De nos jours,
I'efficacité d'une bonne partie de ces médicaments q,
malheureusement, diminué a cause du développement
de la résistance.

Les infections fongiques sont responsables de la mort
d’environ 1,5 million de personnes par an dans le monde.
Seules quatre classes de médicaments antifongiques sont
- . disponibles pour le fraitement des patients, et seules
quelques ou’rres son’r en cours de développement. L’émergence d’une résistance a ces antimicrobiens
est devenue une préoccupation sérieuse. Malgré l'inquiétude croissante, les infections fongiques recoivent
trés peu d'attention et de ressources. Bien que les médicaments antifongiques
existants soient efficaces, ils sont associés a une pléthore d'effets indésirables.

Pour renforcer ou augmenter I'arsenal des produits pharmaceutiques a proprietés
antimicrobiennes, une équipe inter-universitaire de I'Université de Kinshasa et de
I'Université catholigue du Graben a, elle aussi, décidé de mettre au point des
formes dermiques antifongiques, mais cette fois-ci en faisant recours a des extraits
de feuilles de Senna alata et de Ageratum conyzoides.

Pour garantir leur approvisionnement en matiéres premieres, les deux équipes de
chercheurs entendent impliquer deux autfres catégories de bénéficiaires du projet
PI-RAM, a savoir les femmes maraicheres et les jeunes de moins de 25 ans vivant
dans les communautés défavorisées. Pour ce faire, ces femmes bénéficieront du
PI-RAM un appui logistique et technique afin de garantir la culture et la fourniture de ces infrants. Cela
permettra d’augmenter leur employabilité et d’améliorer leurs revenus ainsi que la situation socio-
économique de leurs familles et de leurs communautés. Pour leur part, les jeunes défavorisés seront formés
dans le cadre des activités du projet d’'innovation. lIs serviront ensuite de relais communautaires pour la
vulgarisation des activités du PI-RAM dans les écoles, les églises, les ONGs, eftc.

Université catholique du Graben/Butembo

Christelle KAVUGHO KASIRIKANI, Louange MAKISA RUVUHI et Pacifique MUHINDO RUHUVI




MISE AU POINT DE FORMES DERMO-COSMETIQUES A BASE DE NANOPARTICULES METALLIQUES
ISSUES D'UNE SYNTHESE VERTE UTILISANT DES EXTRAITS AQUEUX DE PLANTES DU SUD-KIVU (RD
CONGO)

Université Officielle de Bukavu
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Fortuna ANDEMA CIRHAKARHULA, Jacques MUGANIA, Chokola OKENGE et Justin SAFARI

Ce projet interuniversitaire de recherche-
innovation vient s’inscrire dans les stratégies de
lutte contre la résistance aux antimicrobiens (RAM)
et la pollution de I'environnement. Il vise la mise au
point de quelques formes dermocosmétiques
base des nanoparticules métalliques susceptibles
d'étre tilisées contre différents types de
dermatoses infectieuses a germes résistants aux
antimicrobiens classiques. Le projet est subdivisé en
deux sous-projets dont une partie sera réalisée &
I'Université  Catholigue du Graben/Butembo
(UCG) et une autre a I'Université Officielle de
Bukavu (UOB) en République démocratique du

Congo. Les deux équipes procederont fout
d'abord d la synthese verte et a la caractérisation
des nanoparticules métalliques (argent et oxyde
de zinc) en utilisant des extraits aqueux de
Cinchona spp. et de Pentas spp. La partie UCG
procedera ensuite d la mise au point de savons et
de cremes a base de ces nanoparticules alors que
celle de I'UOB se chargera d'en faire des
pommades et des poudres. L'évaluation des
potentiels  antimicrobiens des  formulations
développées sera ensuite effectuée sur des micro-
organismes spécifiques.

Université Catholique du Graben (UCG) de Butembo

Victoire USHINDI SIHINGIRWA, Prisca SALAMA MUHASA et Bénédicte BARAKA KAMBESA




MISE AU POINT DE MICROSPHERES A BASE D’ANTIBIOTIQUES ET DE NANOPARTICULES DE BISMUTH
SYNTHETISEES A PARTIR D'EXTRAITS DE PLANTES CONGOLAISES POUR LE TRAITEMENT DES
INFECTIONS A HELICOBACTER PYLORI ET A ESCHERICHIA COLI
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Vinel EYOBI MAYAMBA et Jessica NTUMBA MBIKAYI

Helicobacter pylori est un bacille gram négatif qui
colonise exclusivement la muqueuse gastrique et
dont la transmission est interhumaine. La
- contamination se fait généralement pendant §
I'enfance, mais I'infection persiste toute la vie tant
qu'iln’y a pas d'éradication. L'infection a H. pylori
enfraine une gastrite d'abord aigué puis
chronigue, le plus souvent asymptomatique.

Pour sa part, Escherichia coli est une bactérie que
. I'on trouve couramment dans le tube digestif de
I’étre humain et des animaux & sang chaud. La
2 plupart des souches sont inoffensives. En
revanche, certaines, comme E. coli productrice de shigatoxines, peuvent provoquer des graves maladies
d’origine alimentaire. La transmission a 'homme passe principalement par la consommation d’aliments
contaminés (viande hachée crue ou mal cuite, laits et légumes crus, graines germées contaminées, etc.).

Plusieurs formulations pharmaceutiques ont été développées et mise sur le marché pour lutter contre H.
pylori et E. coli. Malheureusement, les infections dues a ces bactéries sont toujours a I'origine de nombreux
cas de morbi-mortalité en RDC. De nouvelles stratégies galéniques doivent donc éfre mises en place pour
arriver a de meilleures solutions thérapeutiques.

Partant de cela, I'objectif de notre projet est donc de formuler et d’évaluer I'activité anti-H. pylori et anti-
E. coli de microspheres gastro-rétentives a base d’'antibiotiques et de nanoparticules de bismuth
synthétisées & partir d'extraits de plantes antimicrobiennes de la RD Congo. En effet, en raison de leur
faible densité intrinseque et de leur petite taille, les microsphéeres que nous développerons pourront se
distribuer dans tout le fractus gastro-intestinal, ce qui améliorera I'absorption de leurs substances actives,
augmentant ainsi leur biodisponibilité. Elles permettront aussi de prolonger la rétention gastrique des
substances actives dans le tractus gastro-intestinal supérieur, ce qui contribuera également a un
accroissement de leur absorption et éventuellement de leur efficacité.

Université catholique du Graben (UCG) de Butembo

Daniel MUHINDO MUTHI, Sage HEKIMA MALI, Dieu merci KAMBALE SIVILOLERA, et Théophile MWIRA KAMBALE




DEVELOPPEMENT DE PRODUITS NUTRITIONNELS THERAPEUTIQUES A BASE DE PSIDIUM GUAJAVA,
CYMBOPOGON CITRATUS ET ARTHOSPIRA PLANTENSIS
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Jonas SESELE INGILA, Shekinah KANZA INENAR, Tshad LUKUZU TONGO, Benny VUANGI MATETA, Bernard ILUNGA
LUMPUNGU, Divine GrGce NSEYA KABAMBA, Phideline MAYOMBO MOKANGA, William NDJIBU EBONDO, Divin
MUKAYA WA DINANGA, Sarah KANKU BAJIKA, Jules SWATA MATA et Josué KAWELA KANDONDA

Pour protéger la population
contre plusieurs menaces
sanitaires notamment celles |
lices O la résistance aux
antimicrobiens, le présent
projet, qui sera
simultanément effectué a
Butembo et & Kinshasa, se
donne pour objectif
principal de formuler des =
produits pharmaceutiques a
base de Psidum guagjava,
de Cymbopogon citratus et
d'Arthospira plantensis.

Gréce QuUX propriétés
pharmacologiques, déjd mises en évidence, de ces 3 plantes, les produits que ces équipes de jeunes
comptent développer devraient réduire les risques de survenus des maladies
T e infectieuses. En effet, les feuilles et les fruits du Psidium 3%
i goyava (goyavier) présentent d'intéressantes propriétés |- (
- antibactériennes (Gram + et Gram -), anfifongiques
(Candida albicans, Epidermophyton floccosum),
antiparasitaires, antidiarrhéiques et anti-inflammatoires.

Pour leur part, les feuilles de Cymbopogon citratus,
communément connue sous le nom de citronnelle,
permettent de stimuler le systéme immunitaire en
agissant  notamment sur les inferleukines et les
lymphocytes (T CD4 et T CD8). Arthospira platensis (ou |



spiruline) est dotée de propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Utilisée comme complément
nutritionnel, cette micro-algue est riche en protéines, en glucides, en lipides, en acides aminés essentiels,
en acides gras polyinsaturés, en vitamines (B2, B6, B?, B12, C, E, provitamine A, etfc.), en phytonutriments
et en minéraux (fer, potassium, calcium, chrome, cuivre, fer, magnésium, manganese, phosphore,
sélénium, zinc, etfc.).
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Sage HEKIMA MALI, Dieu-Merci KAMBALE SIVILOLERA, Théophile MWIRA KAMBALE et Daniel MUHINDO MUTHI
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