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Avant-propos

L’essor spectaculaire des biotechnologies, depuis le début des années 1970, a particulièrement 
mis en relief les recherches, l’innovation, les applications et les résultats économiques des 
biotechnologies appliquées à la santé, la médecine et la pharmacie. Cette biotechnologie, 
qualifiée de «rouge» (par opposition à la biotechnologie agricole ou «verte»), a en effet très 
vite attiré les investissements des secteurs public et privé, et particulièrement des grandes 
compagnies pharmaceutiques. Ces biotechnologies médicales et pharmaceutiques ont pu 
aussi démontrer que l’on pouvait réduire de façon très significative le laps de temps entre 
la découverte ou l’innovation et la mise sur le marché d’un produit. Les techniques du génie 
génétique, le progrès accéléré des connaissances en matière de déchiffrage du génome humain 
et de ceux d’autres êtres vivants - des microbes aux mammifères - de structure des protéines, 
d’embryologie et de différenciation cellulaire (cellules souches), ont sans aucun doute 
contribué aux résultats importants déjà obtenus et ouvrent la voie à des avancées encore plus 
prometteuses dans les domaines du diagnostic, de la prévention et du traitement des maladies 
humaines et animales. On estime qu’en 2010 les médicaments d’origine biotechnologique 
représenteront 12% du chiffre d’affaires global des produits pharmaceutiques, qui est 
actuellement de l’ordre de 650 milliards de dollars US. Outre les centaines de composés déjà 
commercialisés, plus de 400 sont en cours de mise au point et d’essais cliniques.

Avec des volumes modestes, étant donnée la nature des produits biotechnologiques 
destinés à la médecine, ces derniers représentent le segment de plus forte plus value de 
la bioéconomie, avec un chiffre d’affaires global de l’ordre de 90 milliards de dollars 
(dont la moitié environ aux Etats-Unis d’Amérique). Un tel nombre est appelé à croître 
rapidement en raison des efforts déployés dans la mise au point de nouveaux médicaments 
anti-cancéreux, en médecine prédictive et réparatrice (avec les cellules souches) ainsi 
qu’en pharmacogénomique.

Ce sont les petites compagnies de biotechnologie, au nombre de quelque 4.000 dans le monde, 
ou «start-ups», qui se trouvent au cœur de l’innovation biotechnologique, le plus souvent 
soutenues par le capital risque et de plus en plus liées par contrat aux grandes entreprises 
multinationales de la pharmacie. Certaines d’entre elles sont des succès planétaires et ont pu 
même devenir, à leur tour, de réelles compagnies pharmaceutiques (par exemple Genentech 
ou Amgen). Le recours aux «start-ups» et les alliances consolidées sont un moyen efficace 
de répondre aux difficultés des grandes entreprises multinationales : diminution du rythme 
de l’innovation, problèmes de gestion, baisse des revenus, limitation des bénéfices par les 
autorités de régulation et de mise sur le marché, concurrence des produits génériques et 
menaces croissantes sur les droits de propriété intellectuelle.

Les pays en développement n’ont pas été absents de cette évolution, même si la plupart d’entre 
eux et particulièrement les moins favorisés économiquement et technologiquement ont donné 
la priorité aux biotechnologies végétales et agricoles. Celles-ci sont en effet de loin les plus 
répandues dans ces pays et les plus utilisées à des degrés de complexité variés.

Toutefois, quelques pays en développement et pas seulement les plus grands d’entre eux 
(Inde, Chine, Brésil, Argentine, Afrique du Sud), ont investi des moyens relativement 

Avant-propos



Biotechnologies médicales :  potentialités et perspectives au Maroc�

importants dans la mise au point et la production de tests de diagnostic, de vaccins 
et de médicaments (hormones recombinantes, facteurs de coagulation sanguine 
et thrombolytiques, interférons, facteurs de croissance, érythropoïétine, anticorps 
monoclonaux pour le diagnostic et la thérapie, vaccins anti-hépatites A et B, anti-
diarrhéique – rotavirus, anti-papillomavirus – cancer du col de l’utérus, etc.).

Il ne s’agit pas seulement pour ces pays d’imiter et de réussir des modes de production mis 
au point dans les pays technologiquement avancés – ce qui est déjà en soi un succès, mais 
aussi de soutenir des recherches d’accompagnement et de tirer profit de leurs avantages 
compétitifs (comme une main-d’œuvre qualifiée et moins coûteuse, de bonnes conditions 
de réalisation des essais cliniques, des marchés nationaux et régionaux importants). 
Certains de ces pays peuvent même devenir des acteurs efficaces du triage de la multitude 
des molécules actives isolées par les multinationales pharmaceutiques, et de la réalisation 
des essais cliniques correspondants; avec pour résultat final le partage des profits et la 
consolidation des alliances favorisant l’innovation.

Le Maroc, à l’instar d’autres pays d’Afrique du Nord, méditerranéens et d’Afrique 
subsaharienne, a adopté dès le début des années 1980 les techniques de culture de tissus 
végétaux, de micropropagation et de multiplication clonale d’espèces horticoles (palmier 
dattier, bananier, fraisier, agrumes, etc.), qui contribuent à l’amélioration de la production 
agricole et à la sélection variétale. En médecine vétérinaire, le Maroc fait des efforts méritoires 
dans les domaines du diagnostic et de la prévention vaccinale. Plusieurs équipes de recherche 
dans les établissements hospitalo-universitaires, les facultés de médecine, de pharmacie et des 
sciences s’intéressent aux technologies médicales, avec pour but ultime l’amélioration des 
diagnostics, de la prévention et de la thérapie des maladies de grande prévalence. L’industrie 
pharmaceutique marocaine est considérée comme l’une des plus matures au Maghreb, en 
Afrique et dans le monde arabe; elle comprend plus de 27 sites industriels, emploie quelque 
35.000 personnes, directement ou indirectement, et exporte plus de 10% de sa production, tandis 
qu’elle satisfait 80% des besoins nationaux. Quelque 40 millions d’euros sont annuellement 
investis pour améliorer la production et la qualité. Cette industrie s’efforce de jouer un rôle 
plus actif sur les marchés internationaux, par exemple sur les marchés africain et arabe. Elle 
souhaite progresser vers l’innovation, pour ne pas rester confinée dans le générique. Des signes 
encourageants peuvent être décelés, concernant notamment une collaboration pionnière entre 
l’industrie pharmaceutique et la recherche publique.

On note aussi quelques initiatives de «start-up», dans le cadre notamment d’incubateurs ou 
de parcs technologiques. Cette orientation est particulièrement favorisée par le ministère de 
l’industrie, du commerce et de la mise à niveau de l’économie, qui entend donner la priorité à la 
promotion des nouvelles technologies, y compris les biotechnologies et les nanotechnologies.

C’est dans ce contexte favorable que le symposium international, organisé à Rabat, les 14 
et 15 mars 2008, par l’Université Mohammed V – Souissi, en partenariat avec l’Université 
Al Akhawayne d’Ifrane, avec le parrainage et le soutien de l’Académie Hassan II des 
sciences et techniques du Royaume du Maroc, s’efforcera d’explorer les potentialités 
de ce pays en biotechnologies médicales et pharmaceutiques. En tirant les leçons des 
expériences passées et en cours dans le monde, le symposium a pour objet de dessiner les 
scénarios du futur, avec pragmatisme et avec le souci de développer toutes les formes de 
collaboration intérieure et de coopération extérieure.



Discours du Pr. Omar Fassi-Fehri, Académie Hassan II des Sciences et Techniques �

Discours

du Pr. Omar Fassi-Fehri

Secrétaire perpétuel de l’Académie Hassan II 
des Sciences et Techniques



Biotechnologies médicales :  potentialités et perspectives au Maroc�

Madame la Ministre, Monsieur le Ministre,

Monsieur le Président d’Université, Madame la Secrétaire Générale,

Chers Collègues,

Chers Amis,

Mesdames, Messieurs,

C’est pour moi un réel plaisir et un grand privilège de participer à la séance d’ouverture 
de ce symposium international sur le thème «Biotechnologies médicales : potentialités 
et perspectives pour le Maroc» que l’Université Mohammed V-Souissi organise sous le 
parrainage de l’Académie Hassan II des Sciences et Techniques.

Le thème choisi pour votre réunion est important et de grand intérêt. Il justifie l’élan 
de mobilisation d’un nombre important d’opérateurs gouvernementaux, d’industriels, 
d’académiciens et de chercheurs pour un débat sur des questions liées au domaine des 
biotechnologies médicales et pharmaceutiques, et pour réfléchir sur les meilleurs moyens 
d’utiliser les résultats de la recherche pour améliorer la productivité et la qualité dans 
divers domaines liés à notre santé.

Votre symposium est aussi une excellente opportunité permettant de discuter des 
potentialités que les biotechnologies offrent comme levier de développement  à un pays 
comme le nôtre, l’objectif affiché de vos travaux étant de contribuer à faire l’état des 
sciences en matière de biotechnologie, à préciser les tendances de la recherche dans ce 
domaine, et en particulier, à identifier les axes porteurs qui concernent spécifiquement 
notre pays.

Mesdames, Messieurs,

Personne aujourd’hui ne doute de l’importance de la biotechnologie médicale. L’essor 
de cette discipline est dû aux progrès réalisés dans la connaissance de la structure du 
génome des êtres vivants ainsi que des promesses et défis ouverts par ces avancées. 
Les  exemples des récentes découvertes en génomique et en biologie moléculaire dans 
les pays développés et les opportunités qu’elles peuvent engendrer pour améliorer les 
conditions de vie des populations, font de la biotechnologie le fer de lance dans les plans 
de développement scientifique, technologique et socio-économique d’un grand nombre 
de pays y compris certains pays en voie de développement.
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En effet, les biotechnologies et leurs utilisations permettent de valoriser les ressources 
naturelles, de contribuer à la sécurité alimentaire, de prémunir la santé de la population 
et de préserver l’environnement. Elles offrent aussi de nouvelles opportunités d’emploi 
et de développement par la création d’entreprises générant des activités économiques à 
forte valeur ajoutée.

Dans ce domaine, notre pays n’est pas en reste, il connaît une industrialisation naissante 
très prometteuse. L’industrie pharmaceutique marocaine est considérée comme l’une des 
plus matures au Maghreb, en Afrique et dans le monde arabe ; elle comprend plus de 
27 sites industriels, emploie quelques 35.000 personnes, et exporte plus de 10% de sa 
production, tandis qu’elle satisfait 80% des besoins nationaux.

Sur le plan de la recherche scientifique, plusieurs équipes et laboratoires s’intéressent aux 
technologies biomédicales et exercent leurs activités au sein d’entreprises privées ou au 
sein des CHU, facultés de médecine, de pharmacie et des sciences, avec pour but ultime 
l’amélioration des diagnostics, de la prévention et de la thérapie des maladies de grande 
prévalence.

Comme vous le savez, les processus scientifiques dans le domaine de la santé sont 
en constante évolution. De plus en plus, des enjeux complexes exigent des solutions 
novatrices au plan de la gestion et de la recherche biomédicale. Alors que nous assistons 
à la convergence des connaissances des sciences et des technologies actuelles, nous 
observons l’émergence de nouvelles disciplines dans divers domaines comme la 
nanotechnologie, la génomique et la protéomique. Nous avons besoin de bien comprendre 
les conséquences de ces nouvelles disciplines et trouver les meilleures façons d’en tirer 
profit. Pour relever les défis que posent ces changements, il faut davantage intégrer 
entre elles les activités des organismes publics, des universitaires, de l’industrie et aussi 
des organismes internationaux afin d’optimiser notre effort et la mobilisation de notre 
potentiel. 

C’est donc en multipliant les recherches, en générant des résultats applicables, en 
progressant dans l’innovation, mais aussi en trouvant les formes d’organisation et 
de gestion adéquates que notre pays pourra trouver des solutions à beaucoup de ses 
problèmes de santé, tout en relevant les défis de la compétitivité et de la concurrence 
internationale.
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Mesdames, Messieurs,

Le développement accéléré de la biomédecine et des biotechnologies, en particulier dans 
le domaine de la génétique, a créé et continue de créer de nouvelles possibilités, mais 
pose parallèlement d’importantes questions éthiques. Les interventions sur la procréation 
humaine, sur le patrimoine génétique, les prélèvements d’organes, les expérimentations 
sur l’être humain, et aussi celles qui portent sur les animaux et les plantes sont autant 
d’activités qui, bien que prometteuses, n’en sont pas moins une source de préoccupations 
et nous invitent à des changements de paradigmes.

Les recherches sur le génome, notamment la définition du statut de la connaissance 
fondamentale du génome humain, avec les risques de dérive possibles («bons» et «mauvais» 
gènes), se doivent d’être encadrées par des règlements et lois (même internationaux si 
nécessaire) qui sauvegardent et protègent les droits imprescriptibles de l’homme.

Les recherches sur l’hérédité de l’intelligence, sur la détermination génétique de la 
déviance sociale, ainsi que les thérapeutiques issues des recherches en neurobiologie 
soulèvent également d’importantes questions éthiques. Les recherches en embryologie 
qui trouvent leur prolongement dans les applications utiles au traîtement de la stérilité ou 
des maladies génétiques, soulèvent des interrogations encore plus vives.

Les développements actuels du génie génétique et sa place dans la bio-industrie, dans 
la préparation et le traitement des aliments et dans l’industrie pharmaceutique suscitent 
un débat public, et il est tout à fait légitime, que le public s’intéresse de près à ces 
questions qui concernent la santé des individus, leur reproduction, leur alimentation et 
leur environnement. 

A l’évidence, le développement de la biotechnologie et la mise au point de produits 
biomédicaux ne sauraient être uniquement sous-tendus par les forces du marché ou par la 
réaction du consommateur.

Mesdames, Messieurs,

Dans le cadre de sa mission qui consiste à promouvoir la recherche scientifique et 
technologique dans notre pays, l’Académie Hassan II des Sciences et Techniques, a, lors 
de sa session plénière solennelle du mois dernier, examiné les thèmes et axes de recherche 
qui feront l’objet d’un soutien de sa part en 2008. Parmi ces thèmes, ceux faisant appel 
aux biotechnologies occupent une place de choix. Déjà, dans le cadre du programme 
adopté en 2007, l’Académie a apporté un appui financier de plus de 10 millions de DH 
(étalés sur une période de 3 ou 4 ans), à quatre projets de recherche qui recourent aux 
biotechnologies dont deux concernent l’arganier, un le chêne liège et un autre concerne 
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une étude génomique de la tuberculose, ce dernier projet étant piloté par l’Institut 
d’Hygiène (Pr. Rajae El Aouad) dans le cadre d’une convention passée entre l’Académie 
et le Ministère; par ailleurs un des thèmes majeurs débattus lors de la session plénière 
solennelle concernait les biotechnologies, ce qui a permis à des personnalités scientifiques 
du Maroc et de l’étranger de présenter des communications de grande valeur; de même 
lors de la session solennelle inaugurale (mai 2006) l’une des conférences scientifiques, 
données à cette occasion portait sur le thème «les biotechnologies : progrès, promesses et 
défis» (Pr. Albert Sasson); c’est dire que l’Académie Hassan II des Sciences et Techniques, 
dans le cadre de ses missions telles que stipulées par le Dahir de sa création, et surtout 
dans le cadre des orientations que Sa Majesté le Roi Mohammed VI -que Dieu Le garde- 
lui a fixées en particulier au moment de son installation le 18 mai 2006 «servir le pays 
et contribuer au développement scientifique mondial», apporte un appui conséquent 
à la recherche scientifique et à la recherche&développement dans ces domaines; c’est 
pourquoi elle prêtera la plus grande attention aux résultats de vos travaux.

Mesdames, Messieurs,

Je saisis cette opportunité pour présenter mes vifs remerciements à toutes les personnalités 
qui ont bien voulu accepter notre invitation à participer aux travaux de ce symposium. Je 
remercie les éminentes personnalités scientifiques et économiques, de l’extérieur et de 
l’intérieur du Royaume, présents avec nous et qui certainement enrichiront vos débats par 
les communications scientifiques qu’ils présenteront.

Je remercie le Professeur Tayeb Chkili, Président de l’Université Mohammed V-Souissi 
et l’ensemble de son personnel, pour l’aide qu’ils ont apportée à l’organisation de ce 
symposium.

Enfin, je félicite les membres du collège des Sciences et Techniques du Vivant pour les 
efforts qu’ils ont déployés permettant la tenue de ce symposium.

Mes remerciements vont aussi et surtout à toutes les personnalités économiques et à tous 
les opérateurs du secteur de la pharmacie qui, par leur soutien financier et leur appui 
matériel, ont grandement contribué à la réussite de l’organisation de cette rencontre.

Tous mes vœux de succès à vos travaux et merci pour votre attention.
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Current Trends - The European Context

Gabriel MERGUI
Director, Genopole International

Evry - France
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Medical Biotechnology Development:
Current trends - The U.S. context

Mark Rohrbaugh, l’h.D., J.D.
Director, Office of Technology Transfer

National Institutes of Health
U.S. Department of Health & Human Services

Abstract
The National Institutes of Health (NIH), a part of the U.S. Department of Health and 
Human Services, is the primary US Federal agency for conducting and supporting medical 
research. Helping to lead the way toward important medical discoveries that improve 
people’s health and save lives, NIH scientists investigate ways to prevent disease as well 
as the causes, treatments, and even cures for common and rare diseases. Composed of 27 
Institutes and Centers, the NIH provides leadership and financial support to researchers in 
every state and throughout the world.  Some of the results of this research require private 
sector investment and commercialization for the benefits to the public to be realized.

Various US laws dating from 1980 give Federal laboratories and recipients of Federal 
research grants and contracts, the right to own and license their inventions. In return 
they are required to transfer the technology, where appropriate, to the private sector for 
commercialization and ultimately public benefit. A preliminary study presented in 2007 
by Jensen, et al. showed that there were more than 110 drugs and biologics approved 
by the FDA that included technologies licensed from the NIH or US research 
institutions since the 1950s. Most of this activity occurred since 1990, 
probably as a result of the incentives built into the US technology transfer laws 
with a lag time representing the clinical development phase. 

The Office of Technology Transfer (OTT) is the NIH office responsible for the patenting 
and licensing of inventions from NIH and the Food and Drug Administration (FDA) 
scientists (“intramural” research activities) and the lead office for the development 
of technology transfer policy for the NIH intramural program as well as recipients of 
research funding (“extramural” research activities). The large portfolio represents about 
3500 active pending and issued US patents and over 1300 active licenses, mostly in the 
US, but throughout the world. Out of this portfolio, more than 200 products have reached 
the market, mostly research tools but including as well 25 FDA approved products.

The policies NIH has developed for the intramural and extramural research programs 
seek to balance the need at times to grant the commercial sector exclusive rights to a 
technology in order to take the high risk and make the significant investment involved 
in biomedical technology development. The goal is to make technology as broadly 
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available as possible on a non-exclusive basis for academic and commercial research and 
on an exclusive basis only within the scope of rights needed to incentivize commercial 
development.  When the goals of public health benefit and other financial returns to the 
NIH are not commensurate, the public health goals become paramount.

One of the objectives of the OTT program is to enhance efforts to transfer technologies 
to institutions in developing and emerging market countries where there is capacity to 
produce drugs and vaccine for local and regional markets. To date, NIH has transferred 
technologies, primarily for vaccines, to institutions in Brazil, China, Egypt, India, 
Indonesia, Mexico, South Africa and Nigeria. In addition, OTT has a limited capacity 
for technology transfer professionals from developing and emerging market countries to 
obtain train for a short term in the OTT. See www.ott.nih.gov/about_nih/ITOFTT.html

Several new initiatives have been well received for marketing of technologies. With 
Pipeline to Partnerships (P2P) NIH small business grantees and NIH OTT licensees list 
their technologies by disease category and phase of clinical trials. The goal is to promote 
further development of these technologies through private sector partnering and investment. 
See www.ott.nih.gov/p2p. Two other websites are available to any governmental or non-
profit institutions who wish to make their technologies available for licensing in the areas of 
neglected and rare (by reference to the US) diseases. The OTT hosts the website whereby 
the technology owner can post technology by disease category. Any party interested in a 
license connects through the web portal to the home web site of the technology owner 
to pursue licensing opportunities. See www.ott.nih.gov/nd and www.ott.nih.gov/rd. All 
these activities by the OTT are designed to facilitate further research and development and 
provide incentives for commercial development of new innovative technologies arising 
from the NIH research program, ultimately to the public benefit.
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Medical Biotechnology : The situation in France

Lison CHOURAKI
Administrateur de France Biotech

Commissaire aux comptes
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Introduction
Depuis le début des années 1970, lorsque les biotechnologies ont pris leur essor surtout 
dans les pays technologiquement avancés, les pays en développement se sont efforcé d’y 
participer selon leurs moyens et en mettant en œuvre des politiques adéquates.

Aujourd’hui, dans ces pays, les biotechnologies végétales et appliquées à l’agriculture, 
l’horticulture et la foresterie sont de très loin les plus répandues et les plus utilisées avec succès. 
Ce faisant, ces pays peuvent choisir dans le gradient de sophistication et de complexité qu’offre 
les biotechnologies, et s’approprier celles qui conviennent le mieux à leurs besoins et à leurs 
objectifs de développement. La viabilité économique est un facteur primordial qui guide leur 
choix dans la démarche d’adoption et d’adaptation de ces biotechnologies. Comme l’a souligné 
Sydney Brenner, Prix Nobel 2002 de Physiologie et Médecine «of all the «omics» - genomics, 
proteomics, transcriptomics, metabolomics - the most important for biotechnology is economics». 
C’est pourquoi on fait souvent la distinction entre biotechnologies conventionnelles, qui sont les 
plus simples et les moins coûteuses à employer, et biotechnologies avancées, qui ont recours 
aux techniques du génie génétique, de la génétique moléculaire et de la transgenèse. Une telle 
distinction s’applique tout autant aux biotechnologies végétales (agrobiotechnologies) qu’aux 
biotechnologies médicales et pharmaceutiques (santé humaine et animale). C’est pourquoi 
les pays en développement, et notamment les plus avancés parmi eux, ont aussi adopté les 
biotechnologies médicales à des degrés divers de complexité.

Quelques indications sur les produits issus des biotechnologies médicales
En 2007, plus de 200 médicaments d’origine biotechnologique et vaccins ont été 
commercialisés, alors que plus de 400 produits étaient en phase de développement. Les 
biomédicaments représentaient alors 10% du chiffre d’affaires annuel et mondial de 
l’industrie pharmaceutique, et déjà 40% des nouveaux produits sur le marché.

Dans le cas des anticorps monoclonaux, par exemple, plus de 300 molécules étaient en 
cours de développement, plusieurs d’entre elles prescrites contre des cancers. Le chiffre 
d’affaires de ces anticorps monoclonaux atteindrait 26 milliards de dollars en 2010, si le 
taux de croissance annuel de 20% était maintenu.

Un autre indicateur de la croissance rapide du secteur est l’augmentation importante du nombre 
des alliances entre compagnies de biotechnologie et les grands groupes pharmaceutiques. Leur 
nombre atteint actuellement 1.200 au moins, surtout aux Etats-Unis et en Europe.
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Quelques exemples des progrès réalisés dans les pays en développement

A Cuba, pays de 11 millions d’habitants, une décision prise au milieu des années 1980 au 
plus haut niveau politique, a permis d’accorder une très haute priorité à la biotechnologie 
médicale; le modèle de travail initial fut la production de l’interféron alpha. En vingt 
ans, plus d’un milliard de dollars ont été investis dans ce domaine, avec la création de 
nombreuses institutions de recherche spécialisées, dont le Centre de génie génétique et de 
biotechnologie. Aujourd’hui, Cuba exporte un large éventail de produits médicaux d’origine 
biotechnologique - d’une valeur de l’ordre de 300 millions de dollars par an - comme les 
interférons, le vaccin anti-hépatite B, le facteur épidermique de croissance, l’erythropoïétine, 
le vaccin anti-méningocoque, etc.

En outre, Cuba a établi des alliances stratégiques dans la région et à l’extérieur de celle-ci (avec 
l’Inde et la Chine), par exemple pour la production d’anticorps monoclonaux (anticancer), 
ainsi qu’avec des entreprises canadiennes et américaines (en dépit de l’embargo).

Cuba applique des normes de biosécurité et de production conformes aux normes 
internationales (OMS, PAHO) et possède une régulation de la propriété intellectuelle.

Une des lignes de recherche avancée est la production de biomédicaments dans des plants 
de tabac (travaux expérimentaux sous serre).

En Argentine, la compagnie pharmaceutique BioSidus (Buenos Aires), se fondant sur 
une longue tradition de la recherche biomédicale (Institut Leloir et universités), fabrique 
et exporte plusieurs biomédicaments (chiffre d’affaires annuel de l’ordre de 60 millions 
de dollars). Ses chercheurs ont réussi à cloner des vaches de race Jersey et des lignées 
transgéniques produisant de l’hormone de croissance humaine.

Une des lignes de recherche de la compagnie est aussi la production de biomédicaments 
par des plants de tabac et de pomme de terre. BioSidus explore des marchés et des 
alliances en Europe, en Turquie et dans les Etats arabes. Elle s’est associée à une autre 
compagnie privée, Bioceres, et au Conseil national de recherche scientifique et technique 
(CONICET) pour créer l’INDEAR, un institut de recherche avancé en biotechnologie 
végétale et agricole, à Rosario, la capitale du soja en Argentine.

Au Chili, la compagnie BiosChile, fondée en 1986, emploie quelque 70 personnes et 
consacre 20% de ses revenus à la recherche-développement. Ses ventes annuelles de 
biomédicaments s’élevaient à une dizaine de millions de dollars en 2007. En 2001, 
Bioswerfen s’est constitué à Santiago du Chili en alliance avec un groupe espagnol 
(holding) en santé humaine.

Parmi les produits commercialisés, on peut signaler un test de détection de rotavirus, 
la typification des groupes sanguins fondée sur des anticorps monoclonaux, le test de 
diagnostic de la maladie de Chagas (maladie endémique en Amérique latine, causée par 
Trypanosoma cruzi et affectant plus de 16 millions de personnes). En 2000, BiosChile 
signa un accord avec Abbott Laboratories pour la distribution dans toute l’Amérique 
latine d’un test ELISA pour cette maladie; un test de seconde génération est en cours de 
développement. Le test est aussi vendu en Europe et rapporte 2 millions de dollars par an 
à la compagnie.
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BiosChile a aussi développé avec Novartis et commercialise un vaccin contre un agent 
pathogène du saumon, Piscirickettsia salmonis.

Un projet de recherche en cours porte sur de nouvelles méthodes de détection des cancers; 
il a reçu la récompense AMSUD (réseau de recherche biomédicale en coopération, animé 
par l’Institut Pasteur en Amérique du Sud à partir de Montevideo).

En Chine, il ne faut pas sous-estimer les faiblesses du système de recherche 
biotechnologique et scientifique en général (assemblage et non innovation; productivité 
des chercheurs - nombre de publications par chercheur, qualité des publications; déficit 
de chercheurs de haut niveau). Cependant il faut souligner le triplement du financement 
public de la recherche-développement pour la période 2000-2005, mais l’impact réel est 
encore attendu. Il faut aussi noter les investissements croissants de la part des groupes 
pharmaceutiques internationaux (en vue notamment de profiter de l’augmentation des 
dépenses de santé, au fur et à mesure de la généralisation de l’assurance maladie à tous les 
Chinois - en 2020, selon la promesse du président de la République populaire de Chine).

L’intention de ces groupes pharmaceutiques internationaux est de capturer 2% des fonds 
consacrés à la recherche-développement en pharmacie en 2010. Par exemple, Aventis est 
très active dans le domaine des vaccins et AstraZeneca aussi.

En Inde, le 14 novembre 2007, a été approuvée par le gouvernement indien une stratégie 
nationale de biotechnologie pour un montant de 1,6 milliard de dollars sur cinq ans. Un 
tiers du budget de recherche-développement est consacré à la biotechnologie, soit plus 
de 450% par rapport au quinquennat précédent, en partenariat avec les financements du 
secteur privé.

En 2012, seront crées 50 centres d’excellence en biotechnologie. A noter un fonds national 
prioritaire pour les cellules souches.

La biotechnologie pharmaceutique est le secteur le plus important de la biotechnologie en 
Inde : croissance de 30% en  2004-2005, plus d’un milliard de dollars de chiffre d’affaires 
en 2006. Les dix premières compagnies de biotechnologie réalisent 51% de l’activité 
commerciale totale en biotechnologie.

Il existe plus de 25 compagnies de diagnostic en Inde. Par exemple, ReGenesis filiale de 
Reliance Life Sciences, spécialisée dans la reproduction humaine médicalement assistée 
et dans les tests de diagnostic de maladies génétiques. 

L’Inde est le plus gros producteur au monde du vaccin anti-hépatite B recombinant. 
A signaler les alliances entre Bharat Biotech International et Acambis, Cambridge 
(Royaume-Uni) pour la production d’un vaccin contre l’encéphalite japonaise; entre 
Panacea Biotec et Chiron Vaccines pour la production de vaccins combinés (le marché 
des vaccins humains et vétérinaires est devenu très porteur et les pays en développement 
sont appelés à y jouer un rôle important).

Sur le plan thérapeutique, un quart de la cinquantaine de biomédicaments sont présents en 
Inde, et l’expertise locale se focalise sur sept de ces produits. L’Inde est à la fois un marché et 
un partenaire pour les compagnies internationales : essais cliniques (CROs) - Bangalore 
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est le siège de Quintiles; Novartis et Syngene India collaborent au niveau des stades 
précoces de la découverte de médicaments; GSK Biologicals.

Les compagnies indiennes de production de médicaments génériques, considérées 
comme les ennemies des groupes pharmaceutiques multinationaux, sont devenues 
progressivement leurs alliés d’aujourd’hui et de demain. Elles peuvent en effet mettre 
leur expertise (excellents chimistes) et leurs avantages compétitifs (un chimiste indien 
est payé 60.000 dollars par an, contre 250.000 dollars pour un chimiste aux Etats-Unis) 
pour trier des molécules candidates et découvrir de nouveaux médicaments, ou encore 
fabriquer des biosimilaires. Par exemple, à signaler l’alliance entre GSK et Ranbaxy ; 
la compagnie Biocon de Bangalore qui est la «star» des entreprises biotechnologiques 
indiennes.

A signaler aussi les efforts faits au niveau des Etats de l’Union Indienne (parcs 
technologiques, corridors technologiques, comme à Gurgaon, au sud de Delhi, où se 
trouve le siège de Ranbaxy).

Les investissements des compagnies en recherche-développement sont en valeur absolue 
faibles par rapport à ceux des compagnies américaines ou européennes (de l’ordre de 80 
millions de dollars par an en 2006), mais ils sont significatifs en valeur relative : 10% des 
revenus dans le cas de Ranbaxy, contre 15% en «Occident».

Il ne faut cependant pas sous-estimer le retard de l’Inde en biologie de pointe : une dizaine 
d’années de retard par rapport aux équipes de recherche avancée des Etats-Unis ou 
d’Europe. L’Inde s’efforce toutefois de rattraper ce retard; elle a participé au séquençage 
du génome humain et à celui du riz. Elle dispose depuis janvier 2005 d’une loi sur les 
brevets et sur la propriété intellectuelle.

A titre d’exemple, la recherche sur la production de médicaments antipaludéens mérite 
d’être signalée chez Ranbaxy – la première compagnie pharmaceutique indienne, qui a 
été rachetée en juin 2008 par la compagnie japonaise Daiichi Sankyo, pour un montant de 
2,2 à 3 millions d’euros. Des essais cliniques de phase 2 ont été menés sur une molécule 
Rbx 1160; en cas d’approbation, Ranbaxy devrait utiliser son réseau de distribution des 
médicaments génériques antisida dans les pays en développement.

A signaler qu’à partir du 1er mars 2007, Sanofi-Aventis avait commencé à produire au 
Maroc la pilule antipaludéenne ASAQ (artésunate-AS + amodiaquine-AQ), médicament 
non breveté, prescrit à la dose de 2 pilules par jour durant trois jours; prix de 1 dollar pour 
les adultes et de 50 cents pour les enfants.

Le médicament contient deux principes actifs trop anciens pour être brevetés, mais leur 
formulation en un seul comprimé aurait pu l’être. Sanofi produit une autre version du 
médicament, Coarsucam, à deux prix distincts : moins de un dollar pour les très pauvres 
et entre 3 et 4 dollars pour les moins pauvres.

Aux Etats-Unis, l’Initiative Malaria, à laquelle 1,2 milliard de dollars sont consacrés, 
achètera la pilule de Sanofi. Il en sera de même pour le Fonds global contre le sida, la 
tuberculose et le paludisme.
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Outre les exemple cités, il convient de tirer les leçons des expériences particulièrement 
réussies de pays comme Singapour, l’Irlande ou Porto-Rico, qui sont devenus des lieux 
privilégiés de gros investissements en biotechnologie médicale et pharmaceutique, 
en recherche-développement et en production commerciale à l’échelle mondiale et 
régionale.

Quelles leçons pour les pays en développement ?

L’engagement et la réussite de plusieurs pays en développement en matière de 
biotechnologies médicales montrent qu’un certain nombre de conditions sont requises.

a. D’abord, la nécessité d’une volonté politique au plus haut niveau, d’une vision à 
long terme du développement de ces biotechnologies et de la persévérance dans la 
mise en œuvre des décisions, quelles que soient les vicissitudes gouvernementales. 
Récemment encore, l’engagement du président du Brésil, Lula da Silva, est d’une rare 
exemplarité, puisqu’il s’est engagé à consacrer 4,8 milliards de dollars provenant des 
secteurs public et privé en dix ans, aux biotechnologies; il déclarait alors «nous allons 
produire des médicaments et des vaccins moins coûteux, des enzymes industrielles, 
des aliments plus nutritifs y avancer dans la recherche».

b. Ensuite, le développement des biotechnologies médicales doit s’accompagner de la 
mise en place d’un cadre réglementaire en matière de biosécurité, qui doit être sans 
ambiguïté, mais non excessif et qui doit évoluer avec les progrès de la recherche.

Une loi de protection de la propriété intellectuelle doit aussi exister et évoluer. Un 
cadre éthique et de bonnes pratiques de laboratoire et de manufacture sont tout aussi 
indispensables.

La perception sociale des biotechnologies, de leurs bénéfices et de leurs risques 
éventuels doit être constamment améliorée grâce au dialogue citoyen, transparent et 
démocratique, fondé sur la rigueur des faits scientifiques et non sur des croyances 
ou des risques fictifs. Le «principe» de précaution ou plus exactement la démarche 
s’inspirant de la précaution et de la prudence ne doit pas conduire à la paralysie ou à 
l’inaction, qui a aussi ses conséquences néfastes, mais à une évaluation objective des 
risques et à des mesures de biovigilance.

c. L’établissement de priorités de recherche-développement doit se faire sans 
complaisance, en se fondant sur les forces et les faiblesses du pays, et sur ses 
avantages compétitifs. Il faut donc adopter et adapter.

d. La faisabilité économique des projets est un élément crucial, car il s’agit in fine de 
produits et de marchés (voir la réflexion de Sydney Brenner à ce sujet), faute de 
quoi il ne s’agirait plus de biotechnologies et de bio-industrie, mais de recherche en 
sciences de la vie.
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Pr. Rajae EL AOUAD & Pr. Abdelaziz SEFIANI
Institut National d’Hygiène, Rabat - Maroc

Pr. Rajae EL AOUAD

L’Institut National d’Hygiène, instance étatique sous la tutelle du Ministère de la Santé, 
œuvre depuis 1930 à garantir une prise en charge efficace des problèmes d’hygiène et 
d’épidémiologie au Maroc.

L’INH abrite des laboratoires de Référence Nationale et de Référence OMS qui servent 
de support technique et de soutien à la politique du gouvernement en matière de santé 
publique en assurant la veille et la sécurité sanitaires à l’échelle nationale. Par ailleurs, 
l’INH assure l’expertise technique en matière d’hygiène alimentaire, de toxicologie de 
l’environnement et dans le domaine médico-légal et assure aussi la coordination de la 
gestion et de l’amélioration de la performance des laboratoires Santé Publique tant au 
niveau central que régional.

Les missions de l’Institut National d’Hygiène gravitent autour des axes suivants :

1. Développer l’expertise, l’appui scientifique et technique et entreprendre des 
recherches dans les domaines de la biologie sanitaire et des vigilances.

2. Proposer les normes en matière de biologie sanitaire et assurer toute mission de 
contrôle, dont il pourrait être chargé par l’administration.

3. Développer les systèmes de vigilances relatives à la santé humaine. 

4. Participer à la formation du personnel médical, paramédical et scientifique dans les 
domaines relevant de ses compétences.

5. Promouvoir et développer la coopération nationale et internationale en matière de 
biologie et de vigilances.

Un staff de  255 personnes assure les activités de l’Institut National d’Hygiène. 71% 
d’entre eux sont de hauts cadres dont le 1/3 est dédié à la recherche et son encadrement.

En plus de leur rôle de laboratoires de référence, d’expertise et de support aux programmes 
du Ministère de la Santé, les départements de l’INH développent de nombreux axes de 
recherche dans les domaines des maladies infectieuses, des  maladies génétiques, des 
maladies liées à l’environnement et des maladies auto-immunes.
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Les travaux de recherche de l’INH ont donné lieu à diverses publications dans des revues 
nationales et internationales. Ces publications portent notamment sur l’épidémiologie 
génétique, le polymorphisme de populations, l’épidémiologie moléculaire, le 
développement et l’évaluation de marqueurs, d’antigènes et de tests d’intérêt diagnostic 
ou thérapeutique ainsi que la découverte de nouveaux gènes et de nouvelles formes 
génétiques.

Pour faire face au développement rapide de la biologie, l’INH a entrepris un grand effort de 
développement et de mise à niveau de ses structures et  actuellement il dispose d’un  plateau 
technique  de pointe. Les champs d’intervention de l’INH sont très vastes, ils concernent 
en général les prestations spécialisées en biologie médicale et environnementale. 

L’INH dispose d’une souchethèque et d’une banque d’isolats, d’extraits d’acides 
nucléiques de micro-organismes pathogènes et d’ADN humain. Dans le but de  centraliser 
et de caractériser génétiquement les micro-organismes circulant à l’échelon national, un 
observatoire national de micro-organismes pathogènes pour l’homme a été crée en 2005 
à l’INH.

Au fil des années, l’INH a tissé de nombreux liens de coopération nationale et 
internationale qui ont bénéficié au renforcement des compétences mais également à la 
réalisation d’études de terrain et de nombreux travaux de recherche.
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Chiffres clefs de l’industrie
du diagnostic in vitro

Moufid BENKIRANE
Mbiotech, Rabat - Maroc

L’industrie du Diagnostic in vitro est constituée des sociétés qui développent et 
commercialisent le matériel et les produits (réactifs) permettant de réaliser des analyses 
de biologie médicale sur des prélèvements issus du corps humain : sang, urine, peau... Ces 
analyses, effectuées en dehors du corps du patient sont dénommées tests de diagnostic in 
vitro.

Le marché des instruments et accessoires est de 135 millions de dirhams. Le marché du 
réactif de diagnostic in vitro est de 500 millions de dirhams dont 40% correspondent aux 
home-tests.

Ces chiffres basés sur les importations (peu de production sur le territoire du royaume du 
Maroc) sont en croissance importante depuis le mise en place de l’AMO.

Aussi, la création de sociétés de biotechnologies au Maroc n’a de sens que si celle-ci 
exporte ses produits.
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L’industrie pharmaceutique au Maroc  

Dr. Ali SEDRATI
Président de l’Association Marocaine
de l’Indusrtie Pharmaceutique (AMIP)
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Biotechnologies à la Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Rabat :
potentialités et perspectives

Pr. Jamal TAOUFIK
Département des Sciences du médicament
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Recherche & Développement en Sciences et 
Biotechnologies Médicales - Expériences de 

la Faculté de Médecine et de Pharmacie et du 
CHU de Casablanca

Pr. Sellama NADIFI

Notre intervention au cours de ce symposium avait pour objectif de dresser un état des 
lieux des activités de biotechnologie spécifiquement appliquées à la santé au niveau de 
la Faculté de Médecine et de Pharmacie (FMPC) et du CHU Ibn Rochd  à Casablanca. 
Nous avons tenu également à souligner les atouts de la région du grand Casablanca  pour 
le développement de biotechnologie et d’identifier les opportunités à saisir  pour rattraper 
la croissance considérable et rapide de ce secteur.

I- ETAT DES LIEUX 

1- La Faculté de Médecine et de Pharmacie 

• A une Vocation d’Enseignement, de Formation et de  Recherche.

• Elle est Installée sur une superficie de 6 hectares avec 5 Amphithéâtres 
(capacité moyenne de 500 places), 40 salles ED et TP et 3 Salles de 
séminaires.

• Elle dispose également de 14 Laboratoires qui couvrent toutes les spécialités  (Anatomie, 
Anatomie Pathologie, Biochimie, Biophysique, Physiologie, Biostatiques-Epidémiologie 
et Informatique Médicale, Génétique Médicale, Hématologie Histologie, Immunologie, 
Microbiologie; Parasitologie, Pharmacologie)

• Un centre de Communication Audiovisuelle qui comprend un 
centre de documents audiovisuels d’auto-apprentissage et une 
Médiathèque. Le centre  comporte deux tables de montage, 
Une analogique et une table numérique. Le centre a produit 
29 films et 10 diaporamas sonores conçus et réalisés par les 
enseignants de la Faculté de Médecine La Médiathèque est 
riche de 325 films médicaux

• L’espace cyber fonctionnel depuis Mars 2000, il comporte 
deux unités, une à la Médiathèque avec 12 postes, et l’autre à la 
bibliothèque avec 14 postes. L’accès à l’espace cyber est libre et 
gratuit pour tous les enseignants, les confrères du secteur libéral, 
les résidants et internes et les étudiants en instance de thèse. 
En plus, une liaison à distance à Internet est assurée gratuitement 
par la Faculté à tous les enseignants qui le désirent.
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QUELQUES RESULTATS EN BIOTECHNOLOGIE A LA FMPC ET CHU IBN 
ROCHD

Laboratoire de Microbiologie a  mis en place des techniques moléculaires :
Recherche des gènes de résistance 

     - gène Mec A : Staphylococcus Aureus à la méticilline 
     - gène Qnr (gène plasmidique): Entérobactéries aux fluoroquinolones

Comparaison des souches résistantes aux AB (RAPD et  ECP)
Infections nosocomiales : Acinetobacter baumanni et imipenème, 

Entérobacteries :  P aeruginosa et la ceftazidime...
Comparaison du profil du génome bactérien .

Technique Multilocus Sequence Typing: Suivi épidémiologique des clones bactériens 
(cas du S aureus)
Diagnostic des méningites bactériennes ( PCR)

Laboratoire de Parasitologie-Mycologie :
1- Leishmanioses

Culture in vitro  des isolats  (milieux biphasiques) et cultures de masse. 
Cryobanque des Leishmania 
Electrophorèse des isoenzymes  (Multi Locus Enzyme Electrophoresis)
Standardiser le typage moléculaire des leishmanies. 
Etude de l’ADN mitochondrial  du gène codant pour le cytochrome b (phylogénie 
de Phlébotonus sergenti, vecteur de L. tropica (identification de 3 lignées aux 
distributions régionales spécifiques)

2- Toxoplasmose: Diagnostic moléculaire dans les formes congénitales et chez les 
immunodéprimés

3- Candidoses : PCR de Candida albicans et Candida dubliniensis
4- Microsporidies : détection moléculaire dans les selles chez les immunodéprimés

Laboratoire d’Immunologie (L R E I) a mis au point de techniques diagnostic :
Préparation de lames Diagnostic  par IF pour la recherche d’autoAc (ANA, 
AMA, ASMA, ACPA, anti DNA).
Production de conjugués FITC chez le lapin  (isothiocyanate de fluoreceine) 
IgG, IgA,IgM
Développement de trousse ELISA: Recherche d’Ac anti-rougeole
IF Recherche directe de chlamydia Trachomatis
Production d’Ac à façon:

- Ac monoclonaux (anti mycotoxines)
- Ac monochaine (chez le dromadaire pour diagnostic de l’ESB)

- Projet de production d’AC polyclonaux a façon 
- Partenariat : Covalab–Lyon–France; Société de Biotechnologie, créée en 1995 par 
2 chercheurs  Mr Said El Alaoui et Mr Vincent Thomas. Cette société  a acquis une 
expertise dans les secteurs Santé, Environnement et Agroalimentaire lui conférant une 
reconnaissance Internationale. Elle accompagne et finalise chaque jour de nombreux 
projets pour le compte d’équipes issues d’Institut de Recherche Public, d’Universités et 
de Sociétés privées. 

ƒ

ƒ
ƒ

-
-

ƒ

ƒ

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
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Laboratoire de Génétique L G P M :   a  mis en place : 
1. Des  tests diagnostic

- Surdités héréditaires : 35 delG, ins35G,  342 kb GJB6 variant,USH1G
- Amyotrophie spinale  

- SMN (Survival Motor Neurone) : exon 7 et  8
- NAIP (NeuronalApoptosisInhibitorProtein)  exon  4 et 5

- Myopathies :   Duchenne et Becker; gamma sarcoglycanopathies
- Expansion de triplet : maladie de  Steinert. ; Ataxies de  Freidriech  
- Hypovitaminose E
- Polyglobulie et hémopathies malignes : JACK 2

2. De Prédispositions génétiques: avec une  banque de donnée : 
- Maladie  à prion : mutation du codon 129 du gène PRNP
- Prédisposition génétique aux Maladies thromboemboliques 
- Mutation des gènes du F V Leiden; Pprothrombine Fact II;  MTHFR; ACE;  ApoE

- Génétique, Criminalistique et Médecine légale
- Empreintes Génétiques : STR et séquences Alu; Vérifier l’informativité 

des marqueurs , Formation et transfert de technologie 
3.  Génétique et Modèle Animal en utilisant le Xenopus tropicalis et gènes impliqués dans 
les maladies humaines avec analyse de leur expression au cours du développement. 

Approche morpholinos et transgéniques ; Aspects Fonctionnels : Test biologique pour 
étudier les processus physiologiques Embryons injectés avec le Morpholino  anti SMN1 
(amyotrophie spinale)

GROUPE DE RECHERCHE EN IMMUNOLOGIE CLINIQUE
 Développe deux grands thèmes :
1- Les DIP  

• Fréquents qu’en occident,  consanguinité.
• + de déficits combinés 
• 71 % des défauts d’expression des molécules HLA classee II sont Maghrebins 
• même mutation : 752 delG-25. 

2-Tuberculose : Prédisposition génétique (40 % des cas chez l’enfant). 
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GROUPE DE RECHERCHE EN BIOLOGIE CELLULAIRE
- Mise en place de culture cellulaire

• Réalisation de primo-culture
• Production de diverses lignées cellulaires : fibroblastes, cellules endothéliales,  

lymphocytes, macrophages, cellules glomérulaires, entre autres.
- Évaluation de la cytotoxicité de substances et produits agro - alimentaires
- Évaluation de la biocompatiblité de biomatériaux à usage médical 

GROUPE DE RECHERCHE EN PHARMACOLOGIE ET ESSAI  CLINIQUE 
Médicaments issus de la Biotechnologie 

Médicaments de l’essai Nombre 
patients Centres d’investigation

Bevacizumab (Avastin) Cancéro 12 au 
Maroc

- Centre d’oncologie Al azhar Rabat
- Centre d’oncologie Nakhil Rabat

Rithuximab (Mabthéra) 
Rhumato 30 - Service de Rhumatologie Casablanca

Epoïétine ß (Recormon) 
Cancéro - Pédiatrique hématologie Casablanca

- Centre d’oncologie du CHU Ibn Rochd 

Hormone de Croissance 
(Somatropine) Pédiatrie en 
docrino

Min 86 - Service Pédiatrie III CHU Ibn Rochd 
- Service Pédiatrie I CHU Ibn Rochd 

Insuline (comparaison entre 
Lispro et Human) Endocrino 132 - Service d’ondocrinologie et des maladies 

métaboliques Hôpital Ibn Rochd Casablanca

Peg-interféron α-2a
(Pegasys) Infectieuse Min 70 - Service des maladies infectieuses CHU Ibn 

Rochd Casablanca

Interleukine-2 (Etude ESPRIT)
Infectieuse  - Service des maladies infectieuses CHU Ibn 

Rochd Casablanca

IPH – Il-2- Rithuximab Cancéro 50 - Service d’hématologie CHU Ibn Rochd

III- LES POINTS FAIBLES DE LA RECHERCHE  EN BIOTECHNOLOGIE À 
LA FMPC-CHU

- Prédominance de recherche individuelle
- Recherche d’opportunités avec non pérennité des thématiques
- Essoufflement des chercheurs
- Dispersion des moyens humains et matériels
- Absence de masses critiques scientifiques 
- Redondance des activités
- Faiblesse des résultats
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Ceci peut être expliqué par l’absence de :

Politique régionale de Recherche en santé 
Structure de Coordination et d’évaluation 
Partenariat institutionnel avec les opérateurs économiques 
Pôle d’excellence technologique et scientifiques ; …

PERSPECTIVES DE LA FMPC

Renforcement des moyens humains et matériels
Élaboration d’une politique de recherche de la Faculté
DU  de recherche clinique
Un système avec une identité spécifique [sociale, culturelle et économique], se 
réfèrent aux  priorités nationales (MS & MESFCRS)
Un système où les différents acteurs exercent de manière : plus autonome, plus 
professionnelle, plus responsable [contrat :objectifs/ moyens].
Une recherche régulée/guidée par des principes d’éthiques.
Un système financé par le public mais ouvert au financement du secteur privé et à la 
coopération internationale

CONCLUSION :

La région  de grand Casablanca  se doit de ne pas laisser partir le train du XXIème siècle 
et considérer le potentiel des biotechnologies, en mettant en place des ponts entre la 
recherche académique et l’entreprise  et en incitant à la prise de risque. 

•
•
•
•

•
•
•
•

•

•
•
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Laboratoire de génie génétique et 
cellulaire : Activités - potentialités

Pr. N. HABTI 1  &  Pr. N. BENCHEMSI 2

1 Centre National de Transfusion Sanguine - Maroc
2 Faculté de Médecine et de Pharmacie - Casablanca

CREATION – OBJECTIF
Le laboratoire de génie génétique (LGGC) a été créé par le Centre National de Transfusion 
Sanguine  à la faculté de médecine et de pharmacie de Casablanca en 1995. Il a pour rôle 
la fabrication de réactifs sous forme d’anticorps monoclonaux pour le groupage sanguin 
des malades et des donneurs de sang.

TECHNIQUES ET RESULTATS
La technique des hybridomes et la technique de transformation lymphoblastoide par l’EBV 
sont utilisés pour la fabrication des anticorps monoclonaux. 18 clones murins  (5 anti-A, 
3 anti-B et 10 anti-AB) et 2 clones humains (1 anti-B et 1 anti-AB) ont été sélectionnés 
et cryopréservés.  130 L à 150 L de réactifs conformes aux normes internationales ont 
ainsi pu être fabriqués et sont fournis annuellement et gratuitement  à tous les centres de 
transfusion sanguine du Maroc depuis 1997.

INTERET
* Economique : Réactifs 2 à 3 fois moins chers.
* Autonomie de production.
* Formation : Préparation de diplômes universitaires : Doctorat, DESA, Master et 

licence. Trente huit articles et communications ont été publiés dans différents journaux 
et congrès nationaux et internationaux.

* Collaboration : Des conventions de partenariat national : CRTS de Casablanca, FMPC 
et international : EFS Aquitaine-Limousin, sociétés DIAGAST et BIORAD ont été 
signées. 

POTENTIALITES
* Fabrication : Anticorps monoclonaux anti-Erythrocytaires (anti-D, anti-Duffy, anti-

Kell...) et anti-Lymphocytaires (anti-CD2, anti-CD3, anti-CD4, anti-CD19,..) dans un 
but diagnostic et thérapeutique.

* Formation : Pour la création de Laboratoire de Génie Génétique et Cellulaire dans les 
pays du Maghreb, d’Afrique et du Moyen Orient.

Pr. Noureddine HABTI 
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CONCLUSION
L’Equipe du Laboratoire de Génie Génétique et Cellulaire a démontré sa maîtrise dans 
le processus de fabrication d’anticorps monoclonaux, ses potentialités à développer 
ces activités et à partager des compétences pour le développement de laboratoires 
équivalents dans les pays du Maghreb, d’Afrique et du Moyen Orient où  il n’existe pas 
d’équivalent.

CNTS : Centre National de Transfusion Sanguine;  EBV : Virus d’Epstein-Barr; CRTS : 
Centre Régional de Transfusion Sanguine de Casablanca; FMPC : Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Casablanca; EFS : Etablissement Français du Sang.
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Expérience de BIOPHARMA en biotechnologie 
vétérinaire : Etat actuel et perspective

Dr. Mohamed Rachid BENKIRANE
Présedent du Directoire de Biopharma

B.P. 4569, Rabat - Akkari, Maroc
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National Centre for Scientific and 
Technical Research (CNRST) in the 

service of Biotechnology
Ilyas AZZIOUI

Coordinating Unit, CNRST
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MGENEX Biosciences

Mohammed Bouziane
Mgenex Biosciences, San Diego, California, USA

Mgenex Biosciences, based in San Diego, is a leader in developing innovative products 
and technologies for life science research. We support advances in science by inventing, 
manufacturing, and marketing products that simplify, accelerate and improve research. Our 
products have been used throughout the academic, industrial, and government research sectors 
in fields spanning nanobiolotechgy, genomics, proteomics, drug discovery and immunology.

Mgenex Biosciences, is a leading provider of a wide spectrum of custom assay development 
services to the pharmaceuticals and biotechnology industry including gene and protein 
expression, biogeneric proteins, RT-PCR, micro-arrays, multiplex beads assays, 
peptide synthesis, antibodies, ELISA, Elispot and toxicology, pharmacology testing. 
Our comprehensive portfolio of outsourcing solutions includes services to support our 
customers in every stage of development. From providing information to help prioritize 
drug candidates to manufacturing and filing clinical products up through phase III. 

Mgenex Biosciences, utilize this integrated set of products and technologies in our 
research programs, which are designed to help transform chemical hits into the next 
generation of lead compounds. Mgenex Biosciences Drug Discovery Solutions aims to 
help the researcher understand the full biological activity of compounds, increasing the 
number of lead compounds in the pipeline.  With a deep and broad pipeline of potential 
new therapeutic candidates, and active research programs in oncology and infectious 
diseases, we are dedicated to advancing science to help patients. Mgenex Biosciences 
scientists first identify a disease target and then select the best modality - protein, small 
molecule, or antibody - to interact with that target to block the disease process. The 
therapeutic vaccine candidates against HIV and the integrase inhibitors cocktail will enter 
into clinical trials within the next 14-18 months.

Mgenex Biosciences is also developing a new generation of nanotechnology biochips 
and biosensors, based on nanowire technology, for the high throughput screening of drug 
candidates, and Diagnostic. 

This is the time for Morocco to invest in frontier technologies. The country has many 
strengths and critical ingredients to grow a major industry in nanobiotechnology that 
can deliver the next wave of technological change that can be radical and pervasive. 
Employment generation, intellectual wealth creation, expanding entrepreneurial 
opportunities, augmenting industrial growth are a few of the compelling factors that 
warrant a focused approach for this sector.
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Incubateur Paris Biotech Santé
ShigaMedix

Abderrahim LACHGAR
ShigaMediX, France

ShigaMediX is the first spin-off company of the Curie Institute in Paris. In 2005, 
ShigaMediX was awarded exclusive worldwide license rights on the institute’s patent 
portfolio on the proprietary STxB technology platform. STxB is an innovative antigen 
delivery tool to Dendritic Cells (DC), a class of professional Antigen Presenting Cells 
(APCs) that have a prime role in the induction of primary immune responses.

ShigaMediX’s development program is centred on vaccines that stimulate the immune 
system to fight cancer and infectious diseases. ShigaMediX profits for its development 
programs of an exceptional scientific, industrial, and institutional environment. The 
company’s management team has a documented track record in biotech and pharma, and 
is surrounded by high profile scientific experts in the fields of intracellular delivery and 
immunotherapy. The strategy of the company is to initiate and lead the initial preclinical 
and clinical development phases of immunotherapy products that target clinically and 
economically relevant pathologies. 

ShigaMediX will be presented at this meeting as a model for biotech development in 
France in the field of biopharmaceuticals.
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Vironova

Mohammed HOMMAN-LOUDIYE
C.E.O.
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Biosimilaires :
Réglementation et Perspectives

J. M. CHERON 1

J. L. PRUGNAUD
1 Membre de l’AFSSAPS - France J. M. CHERON
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Vaccine development

Dr. Bernard FRITZELL
Vice President, International Scientific

& Clinical Affairs, Wyeth Vaccines

 

Dr. Bernard FRITZELL
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ConClusions

1. le symposium avait principalement pour objet de faire un état des lieux des réalisations, 
des travaux de recherche - développement en cours en biotechnologie médicale et 
pharmaceutique, en sciences de la vie et biomédecine à vocation biotechnologique, puis 
d’explorer avec les principaux acteurs des secteurs public et privé les potentialités dans 
ce domaine, à court et moyen termes. Outre les participants marocains représentant un 
large éventail d’institutions d’enseignement et de recherche (universités et facultés des 
sciences, de médecine et de pharmacie, centres hospitalo-universitaires, instituts relevant 
du ministère de la santé publique), d’entreprises semi-publiques et privées engagées dans 
l’industrie de la santé humaine et animale, étaient invités des spécialistes européens et 
nord américains ainsi que quelques groupes pharmaceutiques multinationaux. Enfin, des 
collègues marocains résidant en Europe et aux Etats-Unis d’Amérique, particulièrement 
impliqués dans la création d’entreprises biotechnologiques, ont contribué aux analyses 
et aux réflexions communes. Le symposium souhaitait tenir le plus grand compte de 
l’expérience des acteurs marocains et étrangers pour dessiner les grandes lignes 
d’une politique nationale, pragmatique et audacieuse, en biotechnologie médicale et 
pharmaceutique; et cela en pleine connaissance des forces (avantages compétitifs) et des 
faiblesses du Maroc dans ce vaste domaine, et en tirant profit des diverses formes de 
collaboration à l’échelle nationale et au plan international.

Politique scientifique et technique, gouvernance, partage d’expérience, mécanismes 
réalistes et efficaces de coordination et de collaboration, engagement des acteurs, étaient 
les mots-clé du symposium et le distinguaient  clairement de rencontres ou colloques 
antérieurs, axés sur la communication de résultats de travaux de recherche.

2. la séance d’ouverture du symposium a été marquée par les interventions des 
ministres de la santé, de l’industrie, du commerce et des nouvelles technologies, de la 
secrétaire générale du ministère de l’éducation nationale, de la formation des cadres, 
de l’enseignement supérieur et de la recherche, du secrétaire perpétuel de l’Académie 
Hassan II des sciences et techniques qui a parrainé et soutenu le symposium et du président 
de l’Université Mohammed V - Souissi (Rabat) qui a organisé la rencontre.

Tous ont souligné l’essor spectaculaire des biotechnologies médicales et pharmaceutiques 
au cours des dernières décennies, à la suite des progrès considérables enregistrés dans le 
vaste domaine des sciences biologiques et biomédicales. Ils ont également mis en relief 
l’impact de cet essor sur la santé publique et sur les sociétés humaines. Tous ont aussi 
considéré que le Maroc devait tirer profit du ces biotechnologies pour contribuer à son 
développement économique et social (création d’emplois, plus-value de l’innovation 
technologique, amélioration du diagnostic, de la prévention et du traitement des maladies, 
nouvelles perspectives pour l’industrie pharmaceutique marocaine, conquête de nouveaux 
marchés au Maghreb, au Moyen Orient et en Afrique subsaharienne).

Sans sous-estimer les défis que représentent la formation soutenue et numériquement élevée 
de cadres compétents, les modes d’incitation économique relevant aussi bien de l’Etat que 
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du secteur privé, les alliances indispensables entre la recherche publique et l’entreprise ou 
encore les cadres réglementaires efficaces mais non excessifs, la consultation régulière 
d’instances nationales et locales de bioéthique, le discours des autorités a été marqué par le 
volontarisme politique, qui anime une politique gouvernementale privilégiant, dans tous les 
domaines, l’innovation technologique, grâce à des partenariats entre tous les acteurs concernés 
s’inscrivant dans la durée, tenus à l’obligation de résultats et régulièrement évalués.

3. organisation et mobilisation générale
La mise en œuvre d’un programme d’activités en biotechnologie médicale et 
pharmaceutique à l’échelle nationale pourrait se faire à partir d’un Institut ou d’un 
Centre national de biotechnologie. Cette formule centralisatrice qui risque fort de 
pour des problèmes de rattachement administratif et de concurrence inutile, pourrait 
être avantageusement remplacée par la création progressive d’un Programme national 
mobilisateur de biotechnologie. Ce dernier comprendrait plusieurs volets ou sous-
programmes, animés par un coordinateur et qui reposeraient sur les diverses activités 
conduites dans les institutions, centres ou entreprises compétents. Il s’agit là d’un modèle 
décentralisé qui respecte l’autonomie de chaque acteur, puisque le Programme national 
est avant tout une structure de coordination et d’animation, sans laboratoires propres, ni 
activités de recherche, développement et innovation. Rattaché au Premier Ministre, afin 
d’être doté des pouvoirs de coordination gouvernementale, le Programme orchestre la 
mise en oeuvre d’activités décidées dans le cadre d’une programmation pluriannuelle, 
avec des résultats attendus, une évaluation périodique rigoureuse et pragmatique.

Le Programme est mobilisateur et dispose à cet effet de moyens qu’il met à la disposition 
des acteurs et qui s’ajoutent à leurs ressources propres, mais pour obtenir des résultats 
déterminés.

Le Programme doit aussi, grâce au soutien du Premier Ministre, intervenir pour faire 
approuver les textes réglementaires indispensables à la mise en œuvre des activités dans 
le respect de l’éthique et des normes de sécurité et de propriété intellectuelle.

4. Cadre réglementaire et normatif
L’organisation institutionnelle de la recherche scientifique et technique au Maroc appelle encore 
des mesures de réforme, tout en reconnaissant les efforts accomplis depuis plus d’une décennie.

On a évoqué le statut du chercheur, la définition plus rigoureuse des compétences et domaines 
d’action des institutions existantes ayant vocation à mettre en œuvre les activités de recherche 
ou seulement à les faciliter ou à les coordonner dans le sens de la synergie et de l’efficacité.

On a aussi évoqué l’approfondissement des relations de travail entre le secteur privé, les 
entreprises innovantes – qu’il s’agisse de grands groupes industriels ou de moyennes 
entreprises – et le secteur de la recherche publique. Des efforts sont déployés depuis 
plusieurs années par le ministère de l’enseignement supérieur et de la recherches (UATRS)) 
et par des associations, comme «Recherche – Développement». Mais le chantier est vaste 
et les potentialités sont grandes.

On a mentionné l’urgence de la préparation (ou de la mise en forme finale) de textes 
normatifs organisant la biosécurité dans les recherches biomédicales et cliniques à 
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différents niveaux ainsi que de normes bioéthiques à l’échelle locale et nationale. Mise à 
jour de la loi sur la propriété intellectuelle.

Enfin, la mutualisation des moyens de la recherche biomédicale à des fins biotechnologiques 
s’impose. L’exemple des plates-formes technologiques du CNRST (unités d’appui à la 
recherche) est encourageant, mais il devrait être amplifié et focalisé sur les projets futurs 
de recherche transdisciplinaire et fédératrice. Une telle mutualisation des moyens s’impose 
partout dans le monde, par exemple dans l’Union européenne, au sein des «bioclusters»  
régionaux; a fortiori au Maroc.

5. Financement
A l’instar de la plupart des pays membres de l’Union européenne qui ont mis au point 
des modalités variées de financement public et privé des biotechnologies médicales et 
pharmaceutiques ainsi que des jeunes entreprises innovantes dans ce domaine, le Maroc 
devrait renforcer encore les politiques en cours. Car la «santé est une chance pour la 
croissance». Financement et aides publics doivent accompagner les phases de création, 
de développement et de maturité de l’entreprise. Créé en 2002, le Réseau marocain 
d’incubation et d’essaimage (REMIE) a pu soutenir une douzaine d’incubateurs dans les 
universités marocaines, 33 projets et contribué à la création de six entreprises (dont une 
impliquée dans la production d’anticorps monoclonaux et polyclonaux).

S’il n’existe pas d’association de « business angels » au Maroc, des individus sont en 
revanche prêts à s’impliquer dans des projets de recherche-développement-innovation 
attractifs, en y investissant leurs fonds et leur expérience d’entrepreneurs et parfois de 
spécialistes (c’est le cas, en particulier de Marocains expatriés ayant créé des entreprises 
de biotechnologie médicale). Il faut cependant créer le cadre institutionnel indispensable 
pour accueillir de telles initiatives. Ainsi, un fonds  d’amorçage, de l’ordre de 50 millions 
DH, prend des participations dans des projets. Quant à la phase d’investissement, le 
capital d’investissement et le capital risque sont à la recherche d’opportunités. Vient enfin 
la phase de plus-value nécessaire.

Le développement des biotechnologies médicales au Maroc attend encore beaucoup 
de l’investissement public, surtout pour la phase de recherche – développement, puis 
d’amorçage des jeunes entreprises innovantes. Mais des potentialités existent pour la levée 
de fonds privés, y compris de capital risque, si l’on sait construire des projets attractifs 
entre les secteurs public et privé, bénéficier de mesures d’incitation économiques et 
industrielles (par exemple le crédit impôt recherche qui, en France, revient à rembourser 
les dépenses de recherche-développement ; statut avantageux de la jeune entreprise 
innovante – JEI – en France et dans d’autres pays membres de l’Union européenne); 
et finalement mettre en place une chaîne de valeurs comprenant la prise de conscience 
nationale, la détermination et la rigueur dans l’action.

A noter dans le cas de l’accompagnement par l’Etat de la création d’entreprises, le Plan 
Envol (où se trouvent impliquées la Caisse de dépôt et gestion – CDG, les Universités  
Al-Akhawayn, Mohammed V, de Meknès et de Fès) et le Plan Emergence.
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PoTEnTiAliTEs ET PRoPosiTions D’ACTion

1. les atouts du Maroc

a. industrie pharmaceutique marocaine
Encouragée par les pouvoirs publics depuis 1960, elle a bénéficié des investissements 
d’opérateurs marocains et de l’implantation de groupes internationaux. Cette industrie 
produit 60% des médicaments consommés au Maroc. Elle comprend 35 sociétés, qui 
emploient 37.000 à 40.000 personnes, et le chiffre d’affaires annuel s’élève à 60 milliards 
de dirhams. Alors qu’en Europe, la consommation individuelle de médicaments par an 
varie en moyenne entre 400 et 500 euros, elle est de 22 - 23 euros au Maroc. L’accès 
au médicament et l’extension de la couverture de l’assurance maladie sont des facteurs 
cruciaux du développement du secteur pharmaceutique marocain.

Le Maroc offre une plate-forme industrielle de qualité, puisqu’il dispose de laboratoires 
nationaux de contrôle, appliquant  les normes européennes et celles de l’Organisation 
mondiale de la santé (OMS).

La maîtrise des technologies appropriées est bien établie, par exemple dans le cas de 
Biopharma (vaccins vétérinaires) ou de l’Institut Pasteur.

Les accords de libre échange conclues par le Maroc avec les Etats-Unis d’Amérique et 
l’Union européenne comportent des risques de délocalisation et de concurrence accrue, 
mais ils offrent aussi des opportunités de partenariat. L’industrie pharmaceutique, qui 
exporte 10% de sa production, a conclu des accords avec la Turquie, l’Egypte, la Jordanie 
et la Tunisie.

On note l’arrivée croissante de médicaments dérivés des biotechnologies pour les 
pathologies lourdes (cancer), mais aussi pour les maladies infectieuses et parasitaires. 
L’Afrique (Maroc compris) ne consomme que 1% des 650 milliards de dollars des ventes 
de produits pharmaceutiques dans le monde.

b. Hôpitaux universitaires 
Plusieurs hôpitaux universitaires possèdent un large éventail de laboratoires techniques 
oeuvrant dans le diagnostic (microbiologie, parasitologie, immunologie, génétique), mais 
servant aussi de support technique à des recherches et des essais cliniques (par exemple, 
efficacité de médicaments, prédisposition à des maladies génétiques ou chroniques, 
études épidémiologiques à grande échelle, adaptation de tests immunologiques à la réalité 
marocaine).

Les facultés de médecine et de pharmacie adossées à ces hôpitaux universitaires ont 
créé, pour certaines d’entre elles, des maîtrises spécialisées en biotechnologie et santé, 
qui font collaborer les centres d’enseignement et de recherche ainsi que l’industrie 
pharmaceutique.
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Par exemple, la Faculté de Médecine et de Pharmacie de l’Université Mohammed V - Souissi 
de Rabat comprend  37 UFR et a recours à 500 enseignants dans la faculté de médecine.

La proposition a été faite de créer un centre d’études doctorales pour faire le pont entre 
les cliniciens et les biologistes, dans le cadre d’une politique de recherche répondant aux 
priorités nationales et locales, bien coordonnées et respectueuses des normes éthiques.

c. institut national d’hygiène (inH)
L’INH emploie 270 personnes, dont 30% d’entre elles sont impliquées dans des activités 
de recherche. Il a acquis au cours des deux dernières décennies un niveau d’expertise 
avancé pour diverses techniques fondamentales (chromatographie, immunofluorescence, 
séquençage, cultures cellulaires, analyses biochimiques), et a privilégié les travaux sur les 
maladies infectieuses, auto-immunes et celles liées à l’environnement.

 L’Institut national d’hygiène utilise les biotechnologies, dans ses fonctions de prestataire 
de services et de centre de biosources : épidémiologie génétique et moléculaire, sérothèque 
très variée, centre de référence d’isolats et de souches d’organismes pathogènes, banque 
d’ADN humain.

Si les tests de paternité sont de plus en plus réalisés par les services de police et de 
gendarmerie du Maroc, les techniques immunologiques avancées sont pratiquées à 
l’INH pour accompagner les essais cliniques. L’épidémiologie génétique et moléculaire 
(polymorphisme HLA des populations, isolement de nouveaux allèles, association entre 
maladies et polymorphisme génétique) vise à améliorer les tests de diagnostic, les vaccins 
et les thérapies. Depuis plus de quinze ans, les recherches sur la tuberculose (génomique 
et analyses immunologiques) ont pour finalité l’amélioration de la vaccination contre 
cette maladie.

l’INH a réussi à nouer de nombreuses collaborations nationales et internationales, qui pourraient 
être mises au service d’un développement ciblé des biotechnologies médicales.

d. Création d’un réseau de technologies avancées – MAsiR
Ce réseau, qui implique les trois universités de Meknès, Fès et d’Al Akhawayn à Ifrane, 
s’efforce d’établir des partenariats durables entre le secteur de la recherche publique, 
les milieux industriels privés et des acteurs internationaux (universités étrangères, 
notamment aux Etats-Unis d’Amérique). Les technologies concernées comprennent 
les nanotechnologies, la microélectronique et l’optronique, et les biotechnologies. Les 
organisateurs du réseau tentent de répondre aux questions : quel est le marché? Où seront 
les talents? Quels moyens sont disponibles et mobilisables? Quelle organisation est la 
plus appropriée?

Les projets envisagés englobent la recherche-développement, l’innovation, le dépôt 
de brevets et la fabrication de produits à valeur ajoutée. Ils comprennent l’incubation 
d’entreprises, notamment dans des parcs technologiques existants ou futurs (technopole 
de Rabat : nanotechnologies et nouveaux matériaux; biotechnologies à Meknès). Les 
produits envisagés comprennent de nouvelles caméras, la téléphonie mobile, les nouveaux 
matériaux, des services ou des produits biotechnologiques (protéines, réactifs).
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Le principal facteur limitant le développement d’un tel réseau et son efficacité en termes 
de valeur ajoutée, est l’insuffisance des moyens humains. Quelque 250 ingénieurs seront 
nécessaires en cinq ans pour les projets envisagés à Rabat. Les besoins seraient du 
même ordre pour les biotechnologies. Des formations de maîtrise ont été engagées (à Al 
Akhawayn et dans une université américaine associée au réseau).

Le caractère singulier du programme MASIR est d’aborder tous les problèmes dès le 
début et de façon coordonnée.

2. Propositions d’action

Des ateliers réunissant les principaux acteurs des secteurs public et privé, ainsi que les 
représentants d’institutions étrangères souhaitant coopérer avec le Maroc et des Marocains 
expatriés engagés dans les biotechnologies médicales et pharmaceutiques, pourraient 
mettre au point quelques projets ou programmes, fondés sur les atouts actuels du Maroc 
et ayant un objectif bioindustriel et bioéconomique.

a. Diagnostic
Le marché du diagnostic in vitro au Maroc est surtout focalisé sur l’immunologie clinique, 
les tests de mesure des paramètres physiologiques (glycémie, enzymes sériques, etc.) et 
les autodiagnostics et beaucoup moins sur les tests génétiques. C’est pourtant là un secteur 
appelé à se développer (prédisposition aux pathologies, tests de paternité, médecine légale 
et forensique). A noter aussi qu’une part importante de tests est effectuée à l’étranger sur 
des échantillons exportés quotidiennement du Maroc. Récupérer une grande proportion 
de ces tests, si ce n’est la totalité, au Maroc nécessiterait la mise en place de moyens 
humains et matériels; mais cela risque fort d’être rentable.

Enfin, la croissance du marché marocain du diagnostic in vitro doit viser les marchés 
extérieurs (africain, maghrébin et européen) pour réaliser une rentabilité optimale.

L’atelier devrait identifier les diagnostics à mettre au point et à développer au Maroc et, pour 
chacun d’entre eux, les acteurs (producteurs et clients). Par exemple : industrie pharmaceutique, 
Institut Pasteur, Institut national d’hygiène, certains laboratoires hospitaliers.

Coopération externe : France (Génopole); Espagne (groupe Genetrix et autres 
compagnies spécialisées dans le diagnostic); MGenex (San Diego, USA); Vironova 
(Suède; diagnostics viraux).

b. Vaccins
Biopharma a apporté la preuve d’une capacité nationale à produire des vaccins contre 
les maladies d’animaux d’élevage. Cette expérience et cette efficacité pourraient être 
transférés à la mise au point de vaccins contre des agents pathogènes de l’homme. Le 
Maroc et son industrie pharmaceutique pourraient envisager l’adaptation de vaccins 
déjà commercialisés aux pathologies locales et aussi s’intéresser à des marchés voisins 
(Afrique subsaharienne, Maghreb, Moyen-Orient).
Partenaires : Biopharma, industrie pharmaceutique, compagnies multinationales, Institut 
national d’hygiène, Institut Pasteur, laboratoires hospitaliers.

Coopération externe : Génopole, Medicen, Incubateur Paris Santé; Espagne; NIH (USA).
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c. Essais cliniques et médicaments
A l’instar de plusieurs pays en développement, des essais cliniques pourraient être organisés 
au Maroc, en vue de tester l’innocuité et l’efficacité de composés médicamenteux. Les 
conditions de tels essais méritent d’être encore mieux définies afin de rendre le Maroc 
attractif pour les compagnies de biotechnologie.

L’industrie pharmaceutique marocaine qui a montré son expertise et son efficacité 
en matière de production de médicaments génériques, devrait être intéressée par la 
commercialisation de biosimilaires.

Partenaires : industrie pharmaceutique, compagnies multinationales, centres hospitalo-
universitaires.

Coopération externe : Génopole (création d’une entreprise binationale, bénéficiant du 
soutien du Génopole et de son réseau de coopération en Europe, ainsi que de son expérience 
d’accompagnement des jeunes entreprises innovantes en biotechnologie médicale); Espagne 
(groupe Genetrix); NIH; Vironova (Suède), MGenex (San Diego, USA).
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