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""'Servir le pays et contribuer au développement de la science mondiale"

Extrait du discours de Sa Majesté Le Roi Mohammed VI a I'occasion
de l'installation de I'Académie Hassan Il des Sciences et Techniques

Ingénierie et médecine, au service du diagnostic,
de la prévention et de la thérapie

Au Maroc, les dépenses en matiére de santé représentent par an en moyenne
5.8% du PIB ; ces dépenses en accroissement régulier (4.4% par an),
devraient s’accentuer avec la croissance démographique et I'amélioration de
I'espérance de vie (75 ans) des Marocains.

De nombreux défis médicaux sont liés au vieillissement des populations, aux
traumatismes et aux accidents de la route (en particulier dans les pays en
développement avec I'augmentation rapide du trafic), et au développement
de maladies chroniques associés aux changements de modes de vie
(sédentarité, obésité) ou du climat. Les maladies cardiovasculaires et les
- maladies respiratoires représentent aujourd’hui les plus grandes causes de
| décés. Les troubles musculo-squelettiques se situent au quatriéme rang pour
I'impact global sur la santé des populations, et constituent la deuxieme plus
grande cause de handicap.

La recherche biomédicale reste prioritaire pour mieux comprendre les
mécanismes qui régissent le comportement normal et altéré, en vue d’obtenir
une meilleure prévention, améliorer la prise en charge thérapeutique, et
pour atteindre une optimisation en termes de co(ts. Le développement
de programmes de recherche en ingénierie biomédicale, et une synergie
étroite entre scientifiques, ingénieurs et cliniciens, est a méme de relever les
nombreux défis en matiére de santé.

A cet égard, le XXIéme siécle se caractérise par des innovations majeures,
en lien avec un renforcement de l'interdisciplinarité et une collaboration
étroite entre cliniciens et chercheurs en sciences de la vie, chercheurs en
mathématiques, physique, sciences de l'ingénieur, et industriels en mesure
de mettre l'innovation au service du patient. A titre d’exemples, on pourrait
citer :

. les avancées considérables en imagerie médicale, ayant permis
I'amélioration des diagnostics et le développement de la chirurgie mini-
invasive ;

J le séquencage du génome humain, qui permet des tests de diagnostic
précoce et d’entrevoir des progreés majeurs en thérapie génique ;

J les progrés treés rapides en impression 3D, qui se traduisent par




le développement d’implants personnalisés a faible colt, tandis que les
recherches en ingénierie tissulaire sont accélérées ;

. le développement de la réalité virtuelle, de modeéles personnalisés et
de la simulation numérique, combinés aux méthodes d’intelligence artificielle,
peuvent contribuer de facon déterminante a la décision médicale ;

. le développement de bio-capteurs embarqués et de la robotique
médicale devraient révolutionner la télémédecine et améliorer pour les
patients I’'acces au diagnostic, voire aux soins, dans différentes régions.

Dans ce contexte, comment encourager ou renforcer le développement
d’'une recherche biomédicale de qualité au Maroc, fondée sur un dialogue
pluridisciplinaire efficace et réalisant un continuum entre cette recherche et
I'innovation technologique ? Comment tenir compte des potentialités et des
besoins, tout en encourageant la créativité et la prise de risque ? Quelles
niches a développer pour des progres rapides de cette recherche, et quelle
recherche interdisciplinaire a plus long terme ?

Dans ce sens, rappelons les orientations, extraites du message que Sa
Majesté le Roi Mohammed VI, que Dieu L'assiste, a adressé aux participants
a la 2eme conférence sur la santé, tenue le 1er juillet 2013, a Marrakech :

« Partant de Notre intime conviction quant au réle central de I'élément
humain pour I'aboutissement des chantiers de réforme, Nous vous invitons
a entourer la question des ressources humaines dans ce secteur vital,
de toute l'attention qu’elle mérite. Il convient donc de leur assurer une
formation de qualité et, par conséquent, de garantir leur mise a niveau
et leur adaptation a I'évolution scientifique et technologique intervenue
en matiere de traitements, de prévention, de gestion et de gouvernance

sanitaire, et ce, conformément aux normes internationales. Il est également
nécessaire d'assurer des effectifs suffisants dans toutes les spécialités
et tous les métiers de santé pour répondre a la demande croissante en
services de santé, et d’encourager la recherche et l'innovation dans les
domaines de la médecine, de la pharmacologie et de I'industrie nationale
du médicament ».

La quatorzieme session pléniere solennelle annuelle de 2019 de I’Académie
sur « I'Ingénierie et médecine, au service du diagnostic, de la prévention et
de la thérapie » permettra de passer en revue quelques grandes avancées
en recherche dans ce domaine, et de débattre des perspectives au Maroc.
Cette session couvrira plusieurs domaines, tels que la biomécanique, les
biomatériaux, I'impression 3D et les simulations numériques ; elle est aussi
une occasion pour renforcer les collaborations entre ingénieurs et cliniciens
et entrevoir la mise en place de programmes de recherche conjoints en
ingénierie et en médecine.




mardi février

Session interne de I’Académie

14:00-16:00 Réunion des colleges scientifiques : bilan de I'année 2018 et plan
d’action pour 2019
16:00-16:30 Accueil des participants

Cérémonie d’ouverture

16:30-17:00 Election du Directeur des séances
Accueil des nouveaux membres de I’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques

17:00-17:30 Omar Fassi-Fehri (Secrétaire Perpétuel de I'’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques)
Allocution d’ouverture et présentation du théme général de la
session
Allocutions

17:30-18:15 Conférence inaugurale
Subra Suresh (Président, Université Nanyang, Singapour)
Etude des maladies humaines aux carrefours de I'ingénierie, des
sciences et de la médecine

mercredi février

Séance I : Ingénierie et médecine face aux maladies
cardio-vasculaires

09:00-09:15 Prise de parole des nhouveaux membres
09:15-09 :35 Carlos Martinez Alonso (Académie Hassan II des Sciences et tech-
niques)
Apport de I'ingénierie biomédicale a la santé des personnes
09:35-09:55 Philippe Cinquin (Institut d'Ingénierie et de I'Information de Santé,

Université de Grenoble Alpes, Grenoble, France)

Vers des robots symbiotiques : cas de la prévention des ré-hos-
pitalisations pour insuffisance cardiaque

| 09:55-10:15 Anas Slaoui (Université Internationale Abulcasis des Sciences de la
s santé, Rabat, Maroc)

Collaboration entre cliniciens et ingénieurs : quels enjeux en
cardiologie ?

10:15-10:40 Discussion
Fahd Karami (Université Cadi Ayyad de Marrakech, Maroc)
10:40-11:00 Pause




mercredi

février

Séance II : Ingénierie et médecine en orthopédie et dans les

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:30

12:30-14:00

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:10

15:10-15:30

15:30-16:00

16:00-16:20

troubles musculo-squelettiques

Wafa Skalli (Académie Hassan II des Sciences et Techniques, Maroc,
Ecole Nationale Supérieure des Arts et Métiers, ENSAM, Paris, France)
Modélisation personnalisée, simulation numérique et progrées en
chirurgie orthopédique

Ismat Ghanem (Université Saint-Joseph, Beyrouth, Liban)

Pour une meilleure compréhension des anomalies musculo-sque-
lettiques chez le patient paralysé cérébral : I'apport du bindome
clinicien-ingénieur

Abderrahim Maazouz (Académie Hassan II des Sciences et Tech-
niques, Maroc,)

Implants orthopédiques constitués de bio-polymeére et de bio-
verre

Discussion

Hamid Abouchadi (Université Mohammed V de Rabat, Ecole Normale
Supérieure de I'Enseignement Technique (ENSET), Rabat)

Déjeuner

Séance III : Ingénierie et médecine
dans le traitement des cancers

Abdellatif Benider (Université Hassan II de Casablanca, Casablanca,
Maroc)

Ingénierie et techniques d’irradiation dans le traitement des
cancers

Sellama Nadifi (Académie Hassan II des Sciences et Techniques, Uni-
versité Hassan II de Casablanca, Maroc)

Apport des biotechnologies et de la génomique pour une meil-
leure appréhension des cancers

Kawtar Hafidi (Argonne National Laboratory, Lemont, Ilinois, Etats- |@
Unis)
Les radio-isotopes et leurs applications dans le domaine médical, |{
spécialement dans le diagnostic et la thérapie

Catherine Picard (Institut National Polytechnique de Grenoble, France)
Recouvrement bioactif de surfaces pour la médecine régénéra-
trice et la thérapie du cancer

Discussion

Abdeslam El Khamlichi (Académie Hassan II des Sciences et Tech-
niques, Maroc)

Pause




mercredi février

Séance 1V : Ingénierie et médecine dans le traitement
des maladies du systeme nerveux central

16:20-16:40 Abdeslam El Khamlichi (Académie Hassan II des Sciences et Tech-
niques, Maroc)
Une expérience réussie pour le développement des neuros-
ciences au Maroc et en Afrique

16:40-17:00 Jean Régis (Hopital La Timone, Marseille, France)
Le gamma knife, une collaboration entre cliniciens et ingénieurs
au service du patient

17:00-17:20 Mélissa Bakir (Siemens, Maroc)
Les avancées de l'imagerie par résonance magnétique (IRM) et
leurs applications

4 17:20-17:40 Rachid Deriche (INRIA, Sophia Antipolis, France)

De I'imagerie computationnelle a I'imagerie cérébrale : apports

~— de la modélisation a la cartographie et a la connectique cérébrale

117:40-18:00 Discussion
Ali Ben Omar (Académie Hassan II des Sciences et Techniques, Univer-
sité Abulcasis des sciences de la santé, Rabat, Maroc)

jeudi février

Séance V : Techniques 3D et applications
en ingenierie biomedicale

| 09:00-09:20 Sebastien Vaudreuil (Université Euromed, Fés, Maroc)
La fabrication additive, I’'avenir de la reconstruction du corps hu-
main

09:20-09:40 Michel Caillibote (Directeur recherche-développement de la société
1 Cousine Biotech, France)
L'innovation collaborative, atout essentiel dans les dispositifs
AT médicaux

1 09:40-10:00 Fergal J. O’Brien (Royal College of Surgeons, Ireland)
- Plates-formes de délivrance a base de scaffold 3D pour une répa-
| ration améliorée des os et des cartilages

110:00-10:15 Discussion
Abdelali Laamarti (Université Hassan II de Casablanca, Faculté de mé-
. decine et de pharmacie, Casablanca)

¥ 10:15-10:30 Pause




jeudi février

Séance VI : Au Maroc : la collaboration entre ingénieurs
et cliniciens au service de la médecine

10:30-12:00 Panel
Modérateur : Mahfoud Ziyad (Académie Hassan II des Sciences et
Techniques)
Rapporteure : Rajae El Aouad (Académie Hassan II des Sciences et
Techniques)

Participants :
Adyl Melhaoui (Université Mohammed V de Rabat, Rabat)
Hamid Abouchadi (Université Mohammed V de Rabat, Ecole Normale
Supérieure de I'Enseignement Technique (ENSET), Rabat)
Mustapha Fadili (Université Hassan II de Casablanca, CHU Ibn Rochd,
Casablanca)
Abdelali Laamarti (Université Hassan II de Casablanca, Faculté de
médecine et de pharmacie, Casablanca)

Séance VII : Synthese des travaux et débat général

12:00-13:00 Claude Griscelli (Académie Hassan II des Sciences et Techniques,
Maroc)
Présentation de la synthése des travaux et éléments pour le
débat général
Rapporteur : Abdelaziz Sefiani (Académie Hassan II des Sciences et
Techniques, Maroc)

13:00-14:30 Déjeuner

Session interne de I’Académie

14:30-16:30 Omar Fassi-Fehri (Secrétaire perpétuel de I’Académie Hassan II des
Sciences et Techniques)
Rapport annuel d’activité de I’Académie Hassan II des Sciences
et Techniques

16:30-17:00 Discussion
Adoption d'un message de loyauté, de gratitude et de déférence
adressé a Sa Majesté le Roi Mohammed VI, que Dieu Le protege.

Cléture de la session
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"To serve the country and contribute to the advancement of universal science"

Excerpt of the Speech delivred by His Majesty King Mohammed VI at the
Inauguration of the Hassan Il Academy of Science and Technology
(18 May 2006)

Biomedical engineering towards improved prevention,
diagnosis and therapy

i In Morocco, health expenditure averages 5.8% of GDP per year; it is and
steadily increasing (4.4% per year) with population growth and Moroccans’
improved life expectancy (75 years).

Many medical challenges exist, due to various factors such as population
ageing, injuries and road accidents (particularly in developing countries
with increasing traffic), the development of chronic diseases due to lifestyle
changes (sedentary lifestyle, obesity) or climate change. Cardiovascular and
respiratory diseases are today the largest causes of death. Musculoskeletal
disorders are in the fourth rank for their overall impact on populations’ health
and constitute the second-largest cause of disability.

Biomedical research remains a priority to better understand the mechanisms
underlying normal body behaviour, its alteration or remediation, with a view
to achieving better prevention; improving therapeutic management; and
optimizing costs. The development of research programmes in biomedical
engineering and the close synergy between scientists, engineers and
clinicians can address the numerous health challenges.

In this respect, the 21st century is characterized by major innovations, in
connection with the strengthening of interdisciplinarity and close collaboration
between clinicians and researchers in various fields, such as life sciences,
mathematics, physics, and engineering, as well as industrialists in order to
put innovation at the service of the patient. Various examples illustrate such
progress:

e Significant advances in medical imagery, leading to improved diagnosis
and the development of minimally invasive surgery;

e Sequencing the human genome, which allows early diagnostic tests and
foresees progress in gene therapy;

e \VVery fast progress in 3D printing, which results in the development of low-
cost implants, while tissue- engineering research is accelerated;

e The development of virtual reality, personalized models and digital
simulation, combined with artificial intelligence methods, can contribute to
medical decision-making;




e The development of embedded bio-sensors and medical robotics should
drastically change telemedicine and improve patients’ access to diagnosis,
and possibly to treatment in different regions.

In this context of fast-moving research, how can we encourage and
strengthen the development of high-quality biomedical research in
Morocco, based on an efficient multidisciplinary dialogue and achieving
a continuum between this research and technological innovation? What
strategy should be adopted to take into account potentials and specific
needs, while fostering creativity and decision to take risks? What niches
should be considered in order to achieve fast progress in this research?

In this regard, it is worth recalling the orientations, extracted from
the message of His Majesty King Mohammed VI, may God assist Him,
addressed to the participants of the 2nd conference on health, held on July
1st, 2013, in Marrakech:

Starting from our intimate conviction of the central role of the
human element in the success of reform projects, we invite you to
surround the issue of human resources in this vital sector with all
the attention it deserves. It is therefore necessary to provide them
with quality training and, consequently, to ensure their upgrading
and adaptation to scientific and technological developments in
treatment, prevention, management and health governance,
according to international standards. It is also necessary to ensure
sufficient staffing in all specialties and all health professions in order
to meet the growing demand for health services, and encourage
research and innovation in the fields of medicine, pharmacology
and the national drug industry.

The fourteenth (2019) solemn plenary session, on «Engineering and
medicine towards improved diagnosis, prevention and therapy», of the
Hassan II Academy of Science and Technology, will briefly review some
major advances in the research field, and discuss the prospects for
Morocco. Four medical areas have been chosen : cardiovascular diseases,
musculoskeletal disorders, cancers and clinical neurosciences. The session
is also an opportunity to strengthen collaborations between engineers and
clinicians and to foresee the setting up of joint research programmes in
biomedical engineering.
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Tuesday, February

14:00-16:00
16:00-16:30

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:15

Internal Session of the Academy

Meeting of scientific sections: Assessments of the 2018 activities
and action plans for 2019 and Renewal of the Academy’s bodies
Coffee break

Registration and welcoming of the participants

Opening ceremony

Election of Director of sessions

Welcoming of the new members of the Hassan II Academy of s
and Technology

Omar Fassi-Fehri (Permanent secretary)

Opening address and general presentation of the session’s theme
Speeches

Inaugural lecture

Subra Suresh (President, Nanyang Technical University Singapore)
Study of human diseases at the intersections of engineering,
sciences and medicine

'Wednesday, February

09:00-09:15

; 09:15-09:35

09:35-09:55

09:55-10:15

10:15-10:40
10:40-11:00

Session I: Biomedical engineering
and cardio-vascular diseases

Speeches of new members

Carlos Martinez Alonso (Science Council, Spain; Hassan II Academy of
Sciences and Technology)

The long arm of biomedical engineering in people’s health
Philippe Cinquin (Grenoble University, France)

Towards symbiotic robots: the case of the prevention of re-hospi-
talizations for heart failure

Anas Slaoui (Internationale University Aboulcasis of Health Sciences,
Rabat, Morocco)

Collaboration between clinicians and engineers: some challenges
in cardiology

Discussion

Fahd Karami (University Cadi Ayyad of Marrakech, Morocco)

Break




Wednesday, February

Session II : Orthopaedics and musculoskeletal disorders:
Biomechanics and biomaterials input

11:00-11:20 Wafa Skalli (Hassan II Academy of Sciences and Technology, Morocco)
Patient specific modeling, numerical simulation and advances
in orthopaedic surgery

11:20-11:40 Ismat Ghanem (Saint Joseph University, Lebanon)
For a better understanding of the musculoskeletal disorders in
the paralyzed cerebral patient : the clinician-engineer synergy

11:40-12:00 Abderrahim Maazouz (Hassan II Academy of Sciences and Techno-
logy)
Orthopedic functional biocomposite implants based on biopoly-
mers and bioglasses

12:00-12:30 Discussion
Hamid Abouchadi (Université Mohammed V de Rabat, Ecole Normale
Supérieure de I'Enseignement Technique, Rabat)

12:30-14:00 Lunch

Session III : Biomedical engineering
in the treatment of cancers

14:00-14:20 Abdellatif Benider (University Hassan II of Casablanca, Morocco)
Engineering and irradiation techniques in cancer treatment
14:20-14:40 Sellama Nadifi (University Hassan II, Casablanca; Hassan II Academy

of Sciences and Technology, Morocco)
Input of biotechnologies and genomics for a better understan-
ding of cancer disease

14:40-15:10 Kawtar Hafidi (Argonne National Laboratory, Lemont, Ilinois, United
States)
Medical isotopes and their application in the medical field espe-
cially diagnosis and therapy

15:10-15:30 Catherine Picard (Institut National Polytechnique, Grenoble, France)
Tissue engineering and individualized medicine: what are the
patient’s perspectives?

15:30-16:00 Discussion
Abdeslam El Khamlichi (Hassan II Academy of Sciences and Techno-

logy)
16:00-16:20 Break




Wednesday, February

Session IV : Biomedical engineering in the treatment

16:20-16:40

16:40-17:00

17:00-17:20

17:20-17:40

| 17:40-18:00

of central nervous system diseases

Abdeslam Khamlichi (Hassan II Academy of Sciences and Technology)
A successful experience for the development of neurosciences in
Morocco and Africa

Jean Régis (La Timone Hospital, Marseille, France)

Gamma knife, the result of a collaboration between clinicians-
engineers for the patient’s benefit

Mélissa Bakir (Siemens, Morocco)

Role of the engineer in the Magnetic Resonance Imagery ad-
vances

Rachid Deriche (INRIA Sophia Antipolis, France)

From computational imaging to brain connectivity mapping: mo-
dels and algorithms

Discussion

Ali Ben Omar (Hassan II Academy of Sciences and Technology, Interna-
tionale University Aboulcasis of Health Sciences, Rabat, Morocco)

Thursday, February

Session V: 3D printing techniques and applications

09:00-09:20

4| 09:20-09:40

8l 09:40-10:00
1 10:00-10:15

¥'4| 10:15-10:30

in biomedical engineering

Sébastien Vaudreuil (Euromed University of Fes, , Morocco)

Additive Manufacturing, the future of human body reconstruc-
tion?

Michel Caillibote (R&D Director of Cousin Biotech, France)
Collaborative Innovation as critical asset in Medical Device
Fergal J. O’'Brien (Royal College of Surgeons, Ireland)

3D scaffold-based delivery platforms for enhanced bone and car-
tilage repair

Discussion

Abdelali Laamarti (Université Hassan II de Casablanca, Faculty of Me-
dicine and Pharmacy, Casablanca)

Break




Thursday, February

Morocco: the engineering-clinician collaborations
for medical advances

10:30-12:00 PANEL
Moderator : Mahfoud Ziyad (Hassan II Academy of Sciences and
Technology)
Rapporteur : Rajae El Aouad (Hassan II Academy of Sciences and
Technology)

Participants :
Adil Melhaoui (Mohammed V University, Rabat)
Hamid Abouchadi (Mohammed V University, ENSET, Rabat)
Mustapha FADILI (Hassan II University, Ibn Rochd Hospital, Casa-
blanca)
Abdelali Laamarti (Hassan II University, Faculty of Medicine and Phar-
macy, Casablanca)

Session VI: Synthesis and general debate

12:00-13:00 Claude Griscelli (Hassan II Academy of Sciences and Technology, Mo-
rocco)
Presentation of the synthesis and elements for the general de-
bate

Rapporteur: Abdelaziz Sefiani (Hassan II Academy of Sciences and
Technology, Morocco)
General debate

13:00-14:30 Lunch

Internal session of the Academy

14:30-16:30 0. Fassi-Fehri : Permanent Secretary of the Hassan II Academy of
Sciences and Technology
2018 Annual report
Discussion

16:30-17:00 Approval of the Message of gratitude and loyalty to His Majesty
the King Mohammed VI, may God guard Him.

Closure of the session
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