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MÉDECINE DE PRÉCISION : AU CARREFOUR DE LA BIOLOGIE MOLÉCULAIRE 

ET DES AVANCÉS DE LA TECHNOLOGIE ET DE L’INTELLIGENCE 

ARTIFICIELLE 

Laraqui Abdelilah, Lahlou Amine Idriss et Ennibi Khalid 

Unité de séquençage, Centre de Virologie de Maladies Infectieuses et Tropicales, Hôpital 

Militaire d'Instruction Mohamed V, Rabat, Maroc  

 

La médecine de précision (MP) est en plein essor grâce aux avancées de la biologie moléculaire 

et l’intelligence artificielle (IA). Dans cet objectif, nous présentons les résultats des analyses 

des tests moléculaires (qPCR, pyroséquençage, NGS) sur des tumeurs cancéreuses (CS : cancer 

du sein, CCR : cancer colorectal, CPNPC : cancer du poumon, CPr : cancer de la prostate) des 

patients Marocains afin de prédire la réponse à une thérapie ciblée. Dans les cas du CS, une 

variation pathogénique (VP) BRCA1/2 et non BRCA est identifiée dans 17% et 7% des cas, 

respectivement. L'analyse du panel de gènes en NGS a permis d’identifier deux nouvelles VP 

au niveau des gènes PALB2 et BARD1. Parmi les altérations de full RAS, le gène KRAS est le 

plus fréquemment muté (46.6%) suivie par NRAS (5.6%) chez les patients atteints de CCR. La 

présence d'une altération activatrice des gènes KRAS et NRAS constitue un 

facteur prédictif négatif de la réponse au traitement anti-EGFR. La mutation BRAFV600E, 

observée chez 6% des CCR, confère un mauvais pronostic aux CCR. Chez les patients atteins 

de CPNPC, les mutations de EGFR et KRAS ont été détectées dans respectivement 24.3% et 

22.9% des cas. L'identification de mutations activatrices de l'EGFR sur les exons 18, 19 et 21 

permet de prescrire des inhibiteurs de tyrosine kinase anti-EGFR. La mutation KRASG12C, 

identifiée chez 7.1% des cas, est une nouvelle cible thérapeutique des CPNPC. La translocation 

concerne les gènes ALK et ROS1 dans environ 11.4% des CPNPC. La radiomique utilisant l’IA 

nous a permis d’extraire des informations quantitatives d’images médicales et à découvrir des 

nouveaux biomarqueurs capables d’affiner la catégorisation des patients atteints de CPr et 

d’améliorer leur prise en charge. Au croisement de l'innovation technologique et de la recherche 

scientifique interdisciplinaire, la MP a permis d’adapter un traitement aux caractéristiques 

spécifiques d'un patient ou d'une tumeur. 
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EXOSOME-BASED LIQUID BIOPSY BIOTEHCNOLOGIES:  APPLICATIONS ON 

UROLOGICAL CANCERS 

Guorong Li1, Pierre Cornillon2 
1 Department of Urology, North Hospital, CHU Saint Etienne, France. 

2 Department of Medical Oncology, North Hospital, CHU Saint Etienne, France 

 

Urological cancers account for about 25% of cancer incidence globally. Currently, the diagnosis 

of urologic cancer is established usually with a tissue biopsy after clinical examinations. This 

disgnostic method is expensive, invasive and painful for patients. Liquid biopsies by use of 

bodily fluids are less invasive and less expensive. Exosomes are small nanoparticles with 30 to 

200 nanometer. All living cells secrete exosomes into body fluids. Exosomes are widely present 

in body fluids like blood, saliva, urine, etc. Exosomes secreted by different cells can have 

similar or different characteristics and biological functions. Similarly, tumoral cells can release 

tumoral exosomes. The tumor releases continuously exosomes into circulation during its 

growth process. Exosomes can selectively encapsulate intracellular proteins, microRNAs, 

mRNA and DNA. These exosomes carry the same markers as their original cells. Therefore, 

exosomes are promising new tumor biomarkers of liquid biopsy for cancer diagnosis. During 

the last decade, exosome-based liquid biopsy biotechnologies have been developed rapidly. In 

fact, exosome has become a hot topic in the area of biotechnologies. In this presentation, we 

shall demonstrate recent works and advances of exosome-based liquid biopsy biotechnologies. 

First, we describe some basic or new conceptions of exosomes and liquid biopsy. Next, we 

present some research examples of exosome-based liquid biopsies for the diagnosis of 

urological cancers. Finally, we highlight the challenges of translating the exosome-based liquid 

biopsy into clinical routine laboratories. We believe that the new biotechnologies of exosome-

based liquid biopsy will complement the tissue biopsy to improve the diagnosis or screening of 

urological cancers.  

Key words: Tissue biopsy, Liquid biopsy, Exosome, Biotehcnology, Diagnosis/Screening, 

Urological cancer. 
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VALORISATION DURABLE DES PRODUITS DE TERROIR MAROCAINS ET DES 

COPRODUITS AGROALIMENTAIRES : RÔLE DES SCIENCES ANALYTIQUES ET 

DU CONTRÔLE QUALITÉ  

Said GHARBY  

Université Ibn Zohr, Faculté Polydisciplinaire De Taroudant. 
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LA SENSIBILISATION À LA SÉCURITÉ DANS LES LABORATOIRES D’ANALYSE: 

EXPÉRIENCE DU CNRST  
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SCIENCES FORENSIQUES ET SCIENCES ANALYTIQUES  

Direction Générale de la Sûreté Nationale, Rabat. 
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LE CONTRÔLE DE LA QUALITÉ DES EAUX À L’ONEE : ATOUTS, DÉFIS ET 

PERSPECTIVES DE DÉVELOPPEMENT  

Laboratoire Contrôle Qualité des Eaux, ONEE – Branche eau.  

Abdelillah BELHAJ 
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RISQUES ET EFFETS SECONDAIRES DE LA CONSOMMATION DU CANNABIDIOL 

k.Laarej, R.Alami, M.Jbilou 

 

Le cannabidiol (CBD) est une molécule dérivée du cannabis, il agit sur le système nerveux 

central, sans toutefois entraîner d’état modifié de la conscience, en revanche elle n’a pas montré 

jusque-là un risque de dépendance au CBD, cependant les traces de THC persistantes dans les 

préparations à base de cannabis détournent les raisons sanitaires souhaités du CBD vers des 

effets stupéfiants sur les consommateurs. Notre étude concerne la détection des résidus urinaires 

du THC chez les consommateurs de CBD, pour cela nous avons analysé les urines d’une 

trentaine de patients après consommation de CBD pour doser les métabolites urinaires du THC 

par la LC/MSMS. Les résultats ont montréla présence de très faibles quantités de THC chez 

quelques sujets de l’étude et nous devons élargir cette étude sur une population plus importante 

pour confirmer ces résultats préliminaires. 

Mots clés: cannabidiol, LC/MSMS, détection. 
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CAPTEURS FLUORESCENTS POUR LA DÉTECTION DES IONS MÉTALLIQUES 

TOXIQUE POUR L’ENVIRONNEMENT  

Issa Samb 1,2, Jeremy Bell3, Patrick Y. Toullec2, Véroniques Michelet2 and Isabelle Leray3 
1 Équipe de recherche Chimie Organique et Thérapeutique (ECOT), Département de chimie, 

Université Alioune Diop, Bambey (UADB), BP 30, Bambey, Sénégal 
2 PSL Research University, Chimie ParisTech CNRS, Institut de Recherche de Chimie Paris, 11 

rue P. et M. Curie, 75005 Paris, France 
3 PPSM, ENS-Cachan, Université Paris Saclay, 61 avenue du Président Wilson, 94235 Cachan 

Cedex, France  

issa.samb@uadb.edu.sn 

Issa Samb 1,2*, Jeremy Bell3, Patrick Y. Toullec2, Véroniques Michelet2 and Isabelle Leray3 

La lutte contre la pollution des eaux par des ions métalliques lourds comme le mercure (Hg2+), 

le plomb (Pb2+) et le cadmium (Cd2+) constitue un impératif de santé publique en raison des 

pathologies variées que peuvent engendrer ces éléments. L’utilisation de la fluorescence comme 

méthode de détection des ions métalliques a rencontré un grand succès lié aux avantages en 

termes de sensibilité, sélectivité et de temps de réponse. 

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés à la détection de différents ions métalliques à 

partir de structures supramoléculaires fluorescentes à base de systèmes polyphénylacétylénes 

fonctionnalisés par des oxydes et sulfures de phosphines jouant le rôle de complexant des ions. 

D’importants travaux ont été réalisés et ont permis la synthèse et l’étude de propriétés 

photophysiques et optiques de plusieurs composés à base de ligands phosphorés.1-5 Des 

fluorophores de type D-π-A possédant des noyaux phénylacétylènes comme système π 

conjugué, des groupes accepteurs avec des fonctions P=O ou P=S et des groupes donneurs (O-

alkyle et NMe2) ont été préparés. Les synthèses et les résultats de complexation seront 

présentés. 

Mots clés : capteurs, fluorescents, environnement, pollution 
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INTRODUCTION À LA SPECTROMÉTRIE DE MASSE : QUELS INSTRUMENTS 

POUR QUELLES APPLICATIONS ?  

Tendem & High Res. LCMSMS Product Leader, HTDS 

Ali Kettani 
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VALIDATION D’UNE METHODE D’ANALYSE DE 140 PESTICIDES DANS LES 

EAUX PAR CHROMATOGRAPHIE LIQUIDE COUPLEE A LA SPECTROMETRIE DE 

MASSE TRIPLE QUADRIPÔLE LC/MS/MS 

M.OUSSEKKOUR, S. ZAZA et A. BELHAJ   

Direction Contrôle Qualité des Eaux, Office National de l’Electricité et de l’Eau Potable ; Station de 

traitement, Avenue Med Bel Hassan El Ouazzani-Rabat-Maroc 

szaza@onee.ma 

 

Les pesticides jouent un rôle central dans la protection des cultures agricoles contre les 

ravageurs et les maladies, contribuant ainsi à l’augmentation des rendements. Cependant, leur 

usage intensif et parfois incontrôlé engendre des conséquences néfastes sur l’environnement, 

notamment la pollution des ressources en eau. En raison de leur toxicité, de leur persistance et 

de leur bioaccumulation, ces substances chimiques représentent un risque majeur pour les 

écosystèmes aquatiques et la santé humaine. La surveillance de leur présence dans les eaux, 

même à des concentrations très faibles, est ainsi devenue une priorité environnementale et 

sanitaire. 

Dans cette optique, notre étude vise à valider une méthode analytique performante pour la 

détection et la quantification de 140 pesticides dans l’eau. La méthode repose sur la 

chromatographie en phase liquide couplée à la spectrométrie de masse en tandem (LC-MS/MS), 

précédée d’une extraction en phase solide (SPE), conformément à la norme NF T90-210 v2018, 

qui établit les protocoles d’évaluation des performances analytiques. 

La validation méthodologique a porté sur plusieurs paramètres, notamment : 

• La fonction d’étalonnage, vérifiant la linéarité de la réponse analytique, 

• L’exactitude, incluant la fidélité et la reproductibilité, 

• La limite de quantification, permettant la détection de traces jusqu’à 0,01 µg/L, 

• Les rendements analytiques, témoignant de l’efficacité de l’extraction et de la mesure, 

• Les interférences, garantissant la fiabilité des résultats dans des matrices complexes. 

Les résultats obtenus démontrent une excellente performance de la méthode avec une précision 

et une sensibilité remarquables. La capacité à détecter et quantifier ces pesticides à des 

concentrations aussi faibles renforce l’importance de cette méthode pour le suivi 

environnemental et la gestion des risques liés à la pollution par les pesticides. 

Cette méthode validée représente un outil essentiel pour répondre aux enjeux actuels de 

préservation des ressources en eau et d’atténuation des impacts des pesticides sur 

l’environnement et la santé publique. 

Mots-clés : pesticides, chromatographie en phase liquide, spectrométrie de masse, validation 

analytique, environnement, NF T90-210 v2018. 
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LC-MS/MS FOR THERAPEUTIC DRUG MONITORING OF 

IMMUNOSUPPRESSANTS IN TRANSPLANTED PATIENTS 

Faïza MEIOUET1, Imane Seloua ZIANI1, Abdelali BAHADI2, Driss EL KABBAJ2 
1 Laboratoire de Recherche et d’Analyses Médicales de la Gendarmerie Royale. Rabat. Maroc 

2 Service de transplantation rénale, dialyse et néphrologie. Hôpital d’instruction militaire 

Mohamed V de Rabat 

 

Cyclosporine A (CyA), tacrolimus (TRL), sirolimus (SIR), and everolimus (EVE) are among 

the most commonly used immunosuppressants in organ transplantation. These drugs have a 

narrow therapeutic window and can cause severe adverse effects, including renal, hepatic, and 

neurological complications, necessitating careful dose adjustments. 

Traditional immunoassay-based quantification methods suffer from cross-reactivity with drug 

metabolites, leading to potential overestimation of drug concentrations. Consequently, highly 

specific and sensitive analytical techniques, such as LC-MS/MS, are required to ensure accurate 

therapeutic drug monitoring and optimize patient outcome. 

Objective: To remedy these limitations, our laboratory applied the LC-MS/MS assay method 

because it is more robust for the quantification of immunosuppressants in whole blood. This 

approach improves clinical decision-making and helps hospital teams optimize 

immunosuppressive treatment of transplant patients. 

Materials and Methods: Whole blood samples were collected from kidney transplant patients 

at Hôpital Militaire d’Instruction Mohamed V de Rabat. For all the patients referred to our 

laboratory, immunosuppressants (CyA, TRL, SIR, and EVE) were extracted using the 

MassTrak Immunosuppressants Kit (Waters) according to the manufacturer’s 

recommendations with isotopically labeled internal standards that allowed the precise 

quantification. The extracts were analyzed using a Waters UPLC XEVO TQD triple quadrupole 

system operating in Multiple Reaction Monitoring (MRM) mode with positive electrospray 

ionization (ESI+). Method validation included specificity, sensitivity, carryover assessment, 

and total analytical run time. CyA, TRL, SIR, and EVE were quantified simultaneously within 

a 2.5 minute runtime 

Results: System performance was optimal for high-throughput clinical application. No 

significant cross-talk or carryover was observed between analytes. The total analytical run time 

was 2.5 minutes, with retention times for all compounds below 2 minutes, ensuring rapid and 

reliable quantification. 

Conclusion: Our study confirms that LC-MS/MS is the reference method for the therapeutic 

drug monitoring of immunosuppressants, surpassing immunoassays in terms of accuracy, 

specificity, and rapidity. This validated approach ensures reliable quantification, facilitating 

optimized immunosuppressive therapy and improved clinical outcomes for transplant patients 
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L’EXPÉRIENCE MAROCAINE  
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H. SEFIANI 1, N. BADRANE 1,2 
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Objectif: l’objectif de cette étude est d'évaluer le rôle du suivi thérapeutique pharmacologique 

(STP) dans la prise en charge des patients sous antituberculeux de première ligne, à travers 

l’analyse des résultats des dosages réalisés au Laboratoire de Toxicologie et de Pharmacologie 

du Centre Anti Poison et de Pharmacovigilance du Maroc (CAPM-LAB).  

Méthodes: L’étude a porté sur les demandes de dosage de trois antituberculeux (l’isoniazide 

(INH), la rifampicine (RIF) et la pyrazinamide (PZA)) dans le cadre du STP, reçues au CAPM- 

LAB de 2014 à 2023. Les dosages ont été réalisés par chromatographie liquide à haute 

performance couplée à un détecteur à barrette de diodes (HPLC-DAD).  

Résultats: Durant la période qui s’étale de Janvier 2014 à décembre 2023 le CAPM-LAB a 

reçu 3438 demandes d’analyse, dont 2820 dosage de l’INH (53%), 2296 dosage de la RIF (42%) 

et 234 dosage de la PZA (5%). En ce qui concerne les patients, 65% parmi eux étaient atteints 

de tuberculose pulmonaire. L’âge moyen de ces patients était de 43,85 ans avec un sex- ratio 

était de 1,38 (M/F). Quant au motif du dosage, L’adaptation posologique était le premier motif 

dans 3121 cas, suivi de l’effet indésirable dans 247 cas puis l’échec thérapeutique dans 59 cas. 

Les résultats des dosages effectués montrent que 44,2% des dosages d’INH étaient au- dessus 

de la fourchette thérapeutique contre 26,6 % au-dessous de cette dernière. 70,2 % des dosages 

de la RIF étaient au-dessous de la fourchette thérapeutique alors que 2,3% étaient au- dessus de 

cette fourchette. Le dosage de la PZA était au-dessous de la fourchette thérapeutique dans 

38,7% des cas contre 8,2 % au-dessus de cette dernière.  

Conclusion: Le STP des antituberculeux est un élément essentiel dans la prise en charge de la 

tuberculose. C’est un outil qui permet au clinicien d’éviter les surdosages et les sous dosages et 

par conséquent la prévention de risque de toxicité et d’échec thérapeutique lié au médicament. 

Le recours au STP est également nécessaire afin d’éviter l’apparition des cas de résistance aux 

traitements de la tuberculose.  
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CO-DIGESTION DES RÉSIDUS GRAISSEUX : UNE APPROCHE INNOVANTE POUR 

LA GESTION DURABLE DES DÉCHETS ET LA PRODUCTION DE BIOGAZ  
Ecole Supérieure Polytechnique / Université Cheikh Anta DIOP de Dakar, Sénégal  

Modou DIENG 

 

Co-digestion des résidus graisseux : une approche innovante pour la gestion durable des 

déchets et la production de biogaz RESUME Les résidus graisseux représentent 

actuellement l'un des enjeux majeurs liés à la gestion des déchets ménagers. L'insolubilité 

des graisses dans un environnement aqueux entraîne, dès leur rejet dans les réseaux 

d'assainissement, l'encrassement des infrastructures et le colmatage des canalisations. En 

station d’épuration, ces résidus causent la dégradation des équipements de pompage et 

perturbent le processus biologique de traitement de l’eau. Considérés comme une source 

importante d’énergie renouvelable potentielle, ces déchets graisseux peuvent être 

valorisés par une co-digestion avec les boues primaires (BP) et les boues biologiques 

d’aération prolongée (BB), ce qui constitue une solution prometteuse. L'objectif de cette 

étude expérimentale est d'examiner la biométhanisation appliquée aux BP et aux BB en 

co-digestion avec les résidus graisseux. La méthodologie adoptée repose principalement 

sur : la caractérisation des boues primaires, des boues biologiques d’aération prolongée et 

des déchets graisseux, la détermination du potentiel méthanogène des boues ainsi que des 

boues co-digérées avec les déchets graisseux, et l’évaluation de la qualité agronomique 

des digestats et de l'efficacité épuratoire du traitement expérimental. À l’issue des essais 

en laboratoire, il a été confirmé que les résidus graisseux sont compatibles en tant que co-

substrats dans la digestion anaérobie des boues. Il a été observé que la production de 

biogaz augmente proportionnellement à la quantité de graisse ajoutée. Le rendement 

optimal a été atteint avec 45 % de graisse pour les boues biologiques d’aération prolongée 

(17,15 m³/t MB) et 30 % de graisse pour les boues primaires (11,88 m³/t MB). Les mono-

digestions des BP et des BB ont généré les plus faibles rendements, respectivement 1,85 

m³/t MB et 0,93 m³/t MB. L’évaluation de la performance épuratoire du système a révélé 

une réduction de la matière grasse comprise entre 50 et 75 %, de la DBO5 de 46,15 % à 

73,77 % et de la DCO de 50,01 % à 61,75 % dans les digestats issus des BP, ainsi que de 

34,68 % à 75,89 % pour la DBO5 et de 15,94 % à 62,21 % pour la DCO dans ceux issus 

des BB. L’analyse de la qualité agronomique des digestats montre qu'ils peuvent être 

utilisés comme fertilisants en agriculture. Mots clés : boues primaires, boues biologiques 

d’aération prolongée, déchets graisseux, biogaz, biométhanisation, potentiel 

méthanogène, digestat 
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DIRECTIONAL GROWTH ON NANOTUBES BY SOFT TEMPLATE 

ELECTROPOLYMERIZATION OF FULLY CONJUGATED MONOMERS WITH 

VARYING HYDROPHOBICITY AND STRONG WATER ADHESION 

 Abdoulaye Dramé 1, Diawo Diallo 1, Hawa Ndiaye 1, Aminata Niang 1, Thierry Darmanin 2, 

Frédéric Guittard 2   
1 Laboratoire de Chimie Organique et bioorganique, Faculté des Sciences et Techniques 

Université Cheikh Anta Diop, BP 5005 Dakar, Sénégal  
2 NICE Lab IMREDD 61-63 avenue Simone Veil 06100 Nice, Université Côte d’Azur  

Controlling structures at the nanoscale is a great of importance for a huge number of 

applications including, sensing devices, medical treatments, food packaging, energy collectors 

and surface wetting properties [1-2]. Over millennia, nature has developed very innovative 

systems for survival in hostile environments [2]. It is the case of the surface structures of lotus 

leaves and gecko feet which play a key role in the adhesion of these natural surfaces [2]. The 

biomimicry of gecko feet and rose petals allows to design  surface structures with the same 

properties [3]. In this work, we wanted to reproduce surfaces combining both high 

hydrophobicity and strong water adhesion [4], which could be used for the future in several 

applications such as water-harvesting systems, sensing platforms or opto-electronics devices 

[5-6]. In this context, original monomers were synthesized by grafting two thiophene or 

carbazole-based substituents onto naphthalene platform for its strong π stacking interactions 

(see scheme in below). In the presentation, we study the effect of the position of the carbazole 

(ortho, meta, and para-positions) relative to other substituents during the electrodeposition 

process. This was expected to have an effect because the position of a substituent affects steric 

hindrance during electropolymerization, polymer chain length and solubility of the resulting 

polymer. The electropolymerization process was carried out by cyclic voltammetry and at 

constant potential. The results highlight highest level of hydrophobicity and strong water 

adhesion, of surfaces with nanotubes and nanoparticles, depending of the increase in 

conjugation length. These new conducting polymers have many domestic and industrial 

applications related to their surface properties. 

 

  

                                                                                                              

Keywords: Conjugated Monomers, Electropolymerization, Nanotubes, High Hydrophobicity, 

Strong Water Adhesion. 
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Contexte : Le Maroc, situé au Nord-Ouest de l’Afrique, se distingue par une population 

caractérisée par une riche diversité culturelle et linguistique à travers ses différentes régions. 

Tout au long de son histoire, le pays a été marqué par l’influence de multiples civilisations. Ses 

langues officielles sont l’arabe et l’amazigh (berbère) dont on distingue au moins trois dialectes.  

Objectif : Dans cette étude, on s’est proposé d’analyser la diversité génétique du chromosome 

Y, à travers l’analyse du polymorphisme génétique des 17 Y-STR du kit AmpFlSTR® Y-filer™. 

Matériel et Méthodes : L’analyse a porté sur des échantillons de sang prélevés auprès de 83 

hommes en bonne santé, sans lien de parenté, dont 33 sont arabophones originaires de la région 

de Doukkala et 50 sont berbérophones originaires de la région de Ouarzazate. 

L’amplification réalisée par des réactions PCR multiplex, a été suivie par la séparation et la 

détection des allèles de chacun des loci grâce à un analyseur génétique ABI 3500 (Applied 

Biosystems). 

Résultats : Les fréquences alléliques obtenues ont révélé des différences entre les hommes des 

deux populations étudiées. L’allèle le plus fréquent à Ouarzazate est le DYS437_14 (94 %), 

tandis qu’à Doukkala, c’est DYS392_11 (93,9 %). Concernant la diversité génétique, le locus 

présentant la plus grande variabilité est DYS439, avec un taux de 71,02 % à Ouarzazate et de 

82,76 % à Doukkala. À l’inverse, les loci affichant les plus faibles diversités sont DYS635 

(11,67 %) à Ouarzazate et DYS385a (11,93 %) à Doukkala.  

Le plot du positionnement multidimensionnel (MDS), basé sur les distances génétiques de Nei 

(figure 1), illustre les relations entre ces populations. La figure 1, montre que les populations 

arabophone (Doukkala) et berbérophone (Ouarzazate) s’intègrent pleinement au pool génétique 

des autres populations marocaines ainsi qu’à celui des Maghrebines (Libye, Tunisie et Algérie). 

Cette proximité suggère un héritage génétique commun, façonné par l’histoire et les migrations 

régionales des hommes au cours de l’histoire du Maroc. Par ailleurs, la population de 

Ouarzazate présente une affinité particulière avec les autres groupes berbérophones marocains, 

notamment ceux d’Asni et de Souss, suggérant un possible pool génique commun aux hommes 

berbères de ces populations méridionales marocaines. 

Conclusion : Ainsi, l’analyse des marqueurs STR du kit AmpFlSTR® Y-filer™ constitue un 

outil précieux pour l’étude de la phylogénie des hommes formant la population marocaine 

actuelle.  

Mots-clés : STRs du chromosome Y, Y-filer, Fréquences alléliques, MDS, Maroc 
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Contexte : Le syndrome métabolique (SM) constitue un enjeu majeur de santé publiqueen 

raison de son lien étroit avec les maladies cardiovasculaires et le diabète de type 2. 

Objectifs : Cette étude vise à évaluer la prévalence du SM et de ses composantes chez les 

adultes marocains, ainsi qu'à estimer les risques cardiovasculaires individuels associés. 

Matériels et méthodes : L'étude a porté sur 827 adultes amazighs de la région de Sousse au 

Maroc (69% femmes), âgés de 20 à 80 ans. Les données anthropométriques, biologiques et 

cliniques ont été recueillies à l'aide de techniques standardisées. Le diagnostic du SM a été 

établi selon les critères de la Fédération internationale du diabète, et les risques 

cardiovasculaires individuels ont été évalués à l'aide des scores de risque de Framingham, 

SCORE 2 et SCORE2-OP. 

Résultats : La prévalence globale du SM était de 64,80 %. Des différences significatives ont 

été observées selon le sexe, avec une prévalence plus élevée chez les hommes (71,70 %) que 

chez les femmes (61,80 %) (p = 0,0061). Aucune différence significative n'a été constatée entre 

les zones rurales (66,70 %) et urbaines (63,10 %) (p = 0,2813). La prévalence du SM augmentait 

significativement avec l'âge, passant de 19,80 % dans le groupe des 20-34 ans à 53,30 % chez 

les 35-44 ans, 67,80 % chez les 45-54 ans et 78,40 % chez les 55-80 ans (p < 0,0001). Par 

ailleurs, une proportion importante des participants présentait un risque cardiovasculaire 

modéré à élevé. 

Conclusions : La prévalence du syndrome métabolique et des risques cardiovasculaires est 

élevée dans cette population, en particulier chez les adultes plus âgés et les hommes. Ces 

résultats soulignent l'importance de mettre en place des stratégies de prévention et de prise en 

charge ciblées, notamment pour les groupes à risque, afin de réduire le fardeau des maladies 

cardiométaboliques au Maroc. 

Mots-clés : Syndrome métabolique, prévalence, risques cardiovasculaires score Framingham, 

SCORE 2, SCORE2-OP, Maroc. 
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Contexte : Le syndrome métabolique (SMét) est une pathologie multifactorielle qui regroupe 

plusieurs anomalies métaboliques telles : l’hypertension, la dyslipidémie, l’obésité et la 

résistance à l’insuline, et où les facteurs génétiques jouent un rôle clé dans son développement.  

Objectif : La présente étude vise à examiner la relation entre le polymorphisme K121Q 

(rs1044498) du gène ENPP1 et le SMét dans la population marocaine. 

Méthodologie : Il s’agit d’une étude cas-témoins menée sur 182 participants (92 patients 

atteints de SMét et 90 témoins). L'analyse génétique de SNP a été réalisée par séquençage 

Sanger à l'aide de l'analyseur génétique ABI 3500 (Applied Biosystem). 

Résultats : La fréquence du génotype AA a été significativement plus importante chez les 

patients atteints de MetS que chez les (p= 0,037). De même, la fréquence de l'allèle A était 

significativement plus élevée chez les patients par rapport aux témoins (p= 0,028). Le génotype 

AA et l'allèle A ont montré une association significative avec le SMét (OR=2,27 ; p= 0,011) et 

(OR=1,59 ; p= 0,028), respectivement. 

Les comparaisons ANOVA entre les valeurs moyennes des facteurs de risque obtenues pour 

chaque génotype, ont montré que le génotype AA chez les SMét était significativement corrélé 

avec l’augmentation du poids et l'indice de masse corporelle, ainsi qu’avec la pression artérielle 

systolique et le taux de triglycérides. Parmi les témoins, des valeurs normales étaient observés 

chez tous les génotypes, cependant pour les taux de glycémie et de triglycérides, ils étaient plus 

grands pour la glycémie chez les porteurs de l’allèle A (AA et AC), alors que pour les 

triglycérides les porteurs du génotype CC présentaient les taux les plus élevés. 

Conclusion : Cette étude révèle que les individus porteurs du génotype AA et de l’allèle A du 

polymorphisme ENPP1 K121Q présentent un risque significativement élevé de développer un 

SMét, en raison de son implication dans les troubles associés comme l'obésité, l'hypertension, 

l'hypertriglycéridémie et l'hyperglycémie. Ce polymorphisme pourrait donc constituer un 

précieux biomarqueur diagnostic pour le dépistage et l’identification des individus à haut risque 

de développer des troubles telles le SMét et les cardiopathies dans la population marocaine. 

Mots clés : Syndrome Métabolique, Gène ENPP1, Polymorphisme K121Q, rs1044498 (A>C), 

Maroc 
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Les champignons mycorhiziens à arbuscules (CMA) sont des symbiotes bénéfiques qui jouent 

un rôle crucial dans la croissance des plantes et leur adaptation aux stress, notamment le stress 

hydrique. Dans un contexte du changement climatique et de la pénurie d'eau, l'utilisation des 

CMA comme biofertilisants constitue une alternative prometteuse pour améliorer la résilience 

des cultures. Cette étude explore l'impact de deux inocula mycorhiziens (IIP1 et IIP2) issus de 

sols du Maroc oriental (Guercif et Zaïo, au climat semi-aride) sur la performance des plants de 

tomate sous différents régimes hydriques (50, 75 et 100% du besoin hydrique). 

Les résultats obtenus montrent que les paramètres de croissance des plantes mycorhizées 

soumises au stress sont comparables, voire supérieurs à ceux des plantes témoins ayant reçu 

100 % d’irrigation. L'inoculation avec IIP1 et IIP2 a montré des résultats remarquables, 

notamment en termes de teneur de chlorophylle, sucres solubles et teneur relative en eau, en 

conditions de stress hydrique. 

Sous un stress hydrique sévère (50% d’irrigation), les inocula IIP1 et IIP2 ont permis aux plants 

de tomate d’atteindre des rendements similaires à ceux des plants non stressés. Les plantes 

mycorhizées ont montré des performances comparables, voire supérieures, à celles des témoins 

non stressés, même avec des apports réduits d'eau (50% et 75%). En particulier, l’inoculum  

IIP1 a induit des niveaux supérieurs en caroténoïdes totales et en sucres solubles dans les fruits, 

indiquant une meilleure qualité nutritionnelle, en particulier sous un stress hydrique sévère. En 

comparaison, l’inoculum IIP2 a également amélioré ces paramètres, mais dans une moindre 

mesure, ce qui suggère que l’inoculum IIP1 pourrait avoir un impact plus marqué sur 

l'amélioration de la qualité des fruits en conditions de stress. Les différences entre les deux 

inocula apparaissent également dans les concentrations des minéraux dans les feuilles, où 

l’inoculum IIP1 a plus augmenté  les teneurs en P, K, Ca et en Fe. 

Mots clé: Champignon mycorhizien arbusculaire ; stress hydrique, tomate, inoculation, 

rendement, qualité nutritionnelle. 
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La préparation de 1 kg de café soluble génère environ 2 kg de marc de café humide, généralement 

considéré comme un déchet, mais contenant encore des molécules bioactives à forte valeur ajoutée, 

particulièrement recherchées dans les domaines du bien-être et de la santé.  

Dans le cadre du présent travail, l’extraction de ces molécules a été réalisée en combinant le procédé de 

Détente Instantanée Contrôlée (DIC) avec une Extraction Assistée par Micro-ondes (EAM). La DIC a 

été utilisée comme prétraitement de texturation afin d’améliorer l’efficacité d’extraction des composés 

bioactifs à partir du marc de café. 

La méthodologie de surface de réponse (MSR) a permis d’optimiser le procédé de prétraitement par DIC 

selon deux réponses : la concentration en polyphénols totaux et l’activité antioxydante en étudiant 

l’influence statistique de quatre facteurs: la pression de vapeur saturée (P), le temps de traitement 

thermique (t), le nombre de cycles (C) et la teneur en eau (TE). Une augmentation significative de la 

concentration en polyphénols totaux ainsi que de l’activité antioxydante a été observée pour les extraits 

des échantillons traités par DIC. En comparaison avec les échantillons non traités, la teneur en 

polyphénols et l’activité antioxydante sont passées respectivement de 26,40 à 31,97 mg EAG/g MS, et 

de 82,61 % à 89,55 %, pour les conditions suivantes : P = 0,25 MPa, C = 7, t = 60 s, et TE = 16 %. La 

durée totale du procédé est de 6 minutes, répartie entre un prétraitement DIC de 1 minute, suivi d’une 

EAM de 5 minutes, ce qui a permis une amélioration de 20 % de la concentration en polyphénols totaux 

par rapport à une EAM seule. La combinaison de la DIC avec l’EAM représente une démarche 

innovante, permettant d’optimiser le temps de traitement tout en améliorant les rendements d’extraction 

des composés antioxydants. 

Mots clés : Marc de café, coproduits alimentaires, molécules bioactives, composés phénoliques, 

antioxydants, DIC, micro-ondes. 
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La pollution par les éléments trace métallique représente un défi environnemental important, 

affectant la qualité des sols et la santé des écosystèmes. Ces contaminants, tels que le cadmium, 

le plomb et le mercure, s'accumulent et perturbent les processus biologiques. Les champignons 

mycorhiziens, en formant des associations symbiotiques avec les plantes, jouent un rôle crucial 

dans la réduction de l'impact de ces polluants en facilitant leur dégradation et leur absorption. 

Le but du présent travail est d’étudier l’impact des souches fongiques mycorhiziennes indigènes 

issues du site minier d’Oued El Heimer sur des plantes de  lépidium sativum (Cresson alénois) 

soumises à  deux types de stress : un stress abiotique métallique par le Plomb et le Cadmium et 

un autre hydrique. L’étude a été réalisée dans quatre conditions expérimentales avec différentes 

combinaisons des deux stress. (MMH) : plantes inoculées soumises à la fois aux stress hydrique 

et métallique, (MM) : plantes inoculées soumises à un stress métallique seul, (TMH) : plantes 

témoins (non inoculées) soumises à la fois à un stress hydrique et métallique et (TM) : plantes 

témoins (non inoculées) soumises au stress métallique seul. Les résultats révèlent chez les 

plantes inoculées par les champignons mycorhiziens arbusculaires, un impact significativement 

positif par rapport au témoin pour l'activité des enzymes CAT (catalase) et SOD (Super oxyde 

dismutase) et les teneurs des polyphénols, sucres solubles et de proline.  Ceci qui indique une 

meilleure adaptation et un remaniement métabolique important  des plantes inoculées pour se 

protéger contre les dommages oxydatifs et par voie de conséquence atténuer les effets du stress. 

Ces résultats sont prometteurs pour envisager l’utilisation des plantes inoculées par les 

champignons mycorhiziens arbusculaires dans l’épuration des sols contaminée par les éléments 

trace métallique. 

Mots clé : Lépidium sativum ; Plomb ; Cadmium ; CAT ; SOD ; Polyphénols ; Champignons 

mycorhiziens arbusculaires. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

mailto:Hanae.elyeznasni.d23@ump.ac.ma


CO-10-07:  

COTTON SWAB AS A SIMPLE AND NOVEL PLATFORM FOR NUCLEIC ACID 

IMMOBILIZATION 

Ikram Chahri1,2, Aziz Amine1, José María Palacios-Santander2, Hasna Mohammadi1, Juan José García-

Guzmán2, Laura Cubillana-Aguilera2                                                   
1Laboratory of Process Engineering & Environment, Faculty of Science and Technology, Hassan II 

University of Casablanca, P.O. Box 146, Mohammedia, Morocco. 
2Department of Analytical Chemistry, Institute of Research on Electron Microscopy and Materials 

(IMEYMAT), Faculty of Sciences, Campus de Excelencia Internacional del Mar (CEIMAR), 

University of Cadiz, Campus Universitario de Puerto Real, Polígono del Río San Pedro S/N, 11510, 

Puerto Real, Cadiz, Spain. 
 

Genosensors have emerged as valuable tools for detecting biomolecules across various sectors 

like agriculture, environmental monitoring, and healthcare. Particularly, DNA genosensors are 

gaining attraction due to their sensitivity, cost-effectiveness, and potential for miniaturization, 

making them ideal for detecting biomarkers such as miRNAs, which are implicated in diseases 

like cancer. 

The construction of a DNA genosensor involves several key steps: preparing the immobilization 

platform, immobilizing the probe, recognizing miRNAs through hybridization with the probe, 

and detecting the biological recognition. The choice of immobilization platform is critical for 

biosensor development. miRNA-222 considered as a main biomarker for early cancer detection, 

was selected for this study. 

A novel platform was developed for the covalent immobilization of capture probes and the 

detection of complementary miRNAs using an amine-functionalized cotton swab. This was 

achieved through a one-step modification process and activation with glutaraldehyde as a 

crosslinking agent. Cotton swabs offer advantages in terms of ease of handling and low cost, 

enabling rapid and efficient responses. The recognition probe hybrids were recognized using 

avidin-labeled alkaline phosphatase. The presence of the target miRNA was assessed through 

a colorimetric assay using para-nitrophenylphosphate, resulting in a measurable yellow color 

at 405 nm. The colorimetric genosensor assay demonstrated a linear detection range from 1 nM 

to 50 nM miRNA-222, with a detection limit of 0.2 nM.  

Keywords: Immobilization platform, DNA biosensors, miRNAs, colorimetric detection, cotton 

swab.  
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La leucémie myéloïde chronique (LMC) est un cancer du sang caractérisé par une grande 

production de granulocytes au niveau médullaire. L’anomalie cytogénétique diagnostique 

associée est la translocation t(9;22)(q34;q11) ou chromosome Philadelphie. L’équivalent 

moléculaire est le transcrit de fusion BCR-ABL. L’objectif de notre étude est d’estimer la 

fréquence du transcrit BCR-ABL chez les patients marocains atteints de LMC. Ce travail 

s’inscrit dans une démarche visant à améliorer le dépistage génétique des patients. 

 Une recherche par PCR en temps réel ‘‘GeneXpert BCR-ABL Ultra’’ du transcrit BCR-ABL 

a été réalisé chez 45 patients hospitalisés/suivis au service de l’hématologie clinique de l’ 

Hôpital Militaire d’instruction Mohamed V, Rabat (HMIMV). 

 Les résultats préliminaires de cette étude montrent que 64% des cas de LMC sont positifs BCR-

ABL vs 35% sont négatifs BCR-ABL. Ces données montrent que le transcrit BCR-ABL 

constitue un marqueur clé dans le diagnostic et le suivi de la LMC au Maroc. Cependant, 

l’existence de patients BCR-ABL négatifs souligne la nécessité d’explorer d’autres anomalies 

génétiques impliquées dans cette pathologie. 

Cette étude met en évidence une forte prévalence du transcrit BCR-ABL chez les patients 

atteints de LMC au Maroc. Nous envisageons d’étendre cette étude en réalisant un génotypage 

approfondi des patients négatifs BCR-ABL, dans le but d’identifier de nouveaux biomarqueurs 

génétiques potentiels chez ce groupe de patients. 
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L’accréditation est une démarche qui reflète un engagement envers l'excellence, la qualité, la 

fiabilité et une précision technique. La validation des méthodes à travers des critères 

d’acceptation conformément au 

x sociétés savantes et ceux des fournisseurs [1] est un processus indispensable exigé par la 

norme iso 15189 v2022  dans le cadre de l'accréditation des laboratoires pour  assurer la 

conformité[2] , ainsi que l'automatisation et l’intégration de certaines fonctionnalités de 

l'intelligence artificielle (IA) accélère le processus et améliore la traçabilité des données [3]. 

l’objectif c’est de développer une approche flexible de validation des méthodes selon ISO 

15189 v2022… ; la méthodologie : des échantillons de contrôle qualité interne (CQI) et ceux 

des patients, par la suite Analyse des échantillons selon le protocole de chaque 

méthode :'électrochimiluminescence pour la vitamine D[4]; Les résultats obtenus sont analysés, 

interprétés et comparés avec le contrôle de qualité externe de référence  pour conclure la 

performance et conformité de notre méthode.  

Mots clés: accreditation, validation des méthodes, ISO 15189 v2022.  
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Introduction : La tuberculose ostéo-ar/culaire, représentée fréquemment sous forme d’une 

Spondylodiscite (également in/tulée Maladie de Po?), est une forme extra-pulmonaire du 

Mycobacterium tuberculosis (MTB) qui se propage aux os à par/r des poumons ou des 

ganglions lympha/ques, en provoquant des douleurs dorsales et ar/culaires.  

La révéla/on du MTB dans des prélèvements osseux (abcès ar/culaires ou osseux) cons/tue un 

examen de cer/tude, or la difficulté de l’accès à ces prélèvements, cons/tue une limite pour le 

Diagnos/c bactériologie associée à la faible sensibilité des techniques classiques.  

Pour ce faire, une étude prospec/ve a été menée sur le diagnos/c des prélèvements péricardiques, 

dans l'unité de Mycobactériologie du Laboratoire de Bactériologie du CHU Ibn Sina de Rabat, 

afin d’étudier la sensibilité des techniques moléculaires par rapport aux méthodes 

conven/onnelles.  

PATIENTS ET METHODES : Il s’agit d’une étude prospec/ve menée sur des liquides 

ar/culaires de 21 pa/ents, suspects d'avoir une péricardite tuberculeuse, sur une période de 3 ans 

(01/01/2020 au 01/01/2023), au sein du Laboratoire de Bactériologie du l’hôpital Ibn Sina de 

Rabat.  

Des froXs ont été préparés pour chaque prélèvement, colorés par la méthode de Ziehl- Neelsen 

et observés au microscope op/que, suivi d’une mise en culture dans un milieu spécifique aux 

mycobactéries (Löwenstein Jensen).  

Parallèlement, une PCR nichée en temps réel a été réalisée, grâce à l’automate Genexpert 

MTB/RIF de Cepheid®, perme?ant de détecter l'ADN du MTB et les muta/ons qui confèrent la 

résistance à la Rifampicine, grâce à la détec/on du gène rpoB.  

Resultats Et Discussion : Pour la popula/on d'étude [12 à 83 ans], 4 pa/ents présentaient une 

tuberculose osseuse avec âge moyen de 32 ans, révélés grâce à la PCR (19.05% des pa/ents 

présentant radiologiquement une forte suspicion de tuberculose Ostéo-ar/culaire), avec une 

prédominance féminine (75%).  

On déduit qu’un seul pa/ent (25%) présentant une culture posi/ve avec une bacilloscopie 

néga/ve, obtenus après une durée allant de 3 à 4 semaine d’incuba/on, dont on constate que la 

PCR a permis d’op/miser le diagnos/c en réduisant le temps à 2 heures, perme?ant une prise en 

charge thérapeu/que précoce.  

La bacilloscopie était néga/ve chez tous ces pa/ents, confirmant l’aspect paucibacillaire qui 

caractérise ce?e a?einte osseuse, ainsi que la faible sensibilité de ce?e technique. On déduit Le 

GeneXpert a joué un rôle crucial dans la confirma/on du diagnos/c suspecté grâce à la détec/on 

moléculaire.  

Pour les 17 autres pa/ents, ayant une forte suspicion d’avoir une tuberculose ostéoar/culaire 

avec des résultats bactériologiques néga/fs, on n’élimine pas le diagnos/c, surtout que les 

examens d’imagerie étaient en faveur de ce?e infec/on.  

Conclusion : Le diagnos/c des formes de la tuberculose Extra-pulmonaires demeure difficile, 

d’où l’intérêt de nouvelles techniques diagnos/ques comme la biologie moléculaire.  
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Diabetes mellitus is a serious global disease characterized by chronic hyperglycemia, resulting 

from defects in insulin secretion, insulin action, or both. It represents a major health concern 

affecting millions of people worldwide, with its prevalence increasing at an alarming rate, 

particularly in developing countries. This condition can lead to severe complications, including 

cardiovascular diseases, neuropathy, retinopathy, significantly impacting patients' quality of 

life. Although several pharmacological treatments are available, such as alpha-glucosidase 

inhibitors, sulfonylureas, and insulin therapy, effective management of diabetes remains a 

challenge. These conventional therapies are often associated with adverse side effects, 

including gastrointestinal disturbances, which limit patient adherence and long-term use. 

Therefore, the search for safer and more effective antidiabetic agents, particularly from natural 

sources, has gained considerable attention. This study aims to explore the antidiabetic potential 

of six Moroccan medicinal plants, widely used in traditional medicine for diabetes treatment. 

A virtual screening of 104 phytochemical compounds extracted from these plants was carried 

out using molecular docking to evaluate their inhibitory potential against alpha-glucosidase, an 

enzyme involved in carbohydrate metabolism. Furthermore, ADMET analysis was performed 

to assess the pharmacokinetic properties, toxicity, and drug-likeness of these compounds. Three 

promising compounds demonstrated significant alpha-glucosidase inhibitory activity along 

with favorable ADMET profiles. Density Functional Theory (DFT) calculations were employed 

to investigate their electronic properties and molecular reactivity. Additionally, molecular 

dynamics simulations coupled with MM-GBSA binding free energy calculations were 

conducted to confirm the stability and strong binding affinity of the ligand-enzyme complexes, 

highlighting their potential as future antidiabetic agents.  
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The inhibition of cholinesterase enzymes is a critical strategy for managing the symptoms of 

Alzheimer’s disease. This study aims to identify promising cholinesterase (ChE) inhibitors by 

screening the phytochemical constituents of Cannabis sativa L using advanced computational 

methods. Among the tested compounds, tetrahydrocannabivarin and Δ-9-tetrahydrocannabinol 

emerged as potential therapeutic candidates for Alzheimer’s disease due to their significant 

ability to inhibit cholinesterase enzymes. These compounds exhibited strong binding affinities 

with the target enzymes. Subsequent ADMET (Absorption, Distribution, Metabolism, 

Excretion, and Toxicity) analysis further confirmed their viability as oral pharmaceutical 

candidates. To gain deeper insight, molecular dynamics (MD) simulations were conducted to 

assess the stability of the complexes formed between the lead compounds and target proteins 

under biologically relevant conditions. The MD simulations indicated that the binding of these 

ligands to ChE is a spontaneous process, resulting in stable complexes. These findings offer 

valuable insights for the development of effective therapeutic strategies for Alzheimer’s 

disease. 

Keywords: Natural product; Cannabis sativa L; Alzheimer’s disease; ChE inhibitors 
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Cognitive dysfunction in Alzheimer's disease results from a complex interplay of various 

pathological processes, including the dysregulation of key enzymes such as 

acetylcholinesterase (AChE), butyrylcholinesterase (BuChE), and monoamine oxidase B 

(MAO-B) [1], [2]. Targeting these enzymes is considered a promising therapeutic approach to 

mitigate the symptoms and progression of the disease [3]. This study proposes and designs a 

series of novel molecules derived from 8-hydroxyquinoline (Azo-8HQ) as potential multi-

target lead candidates for treating AD. An exhaustive in silico analysis was conducted, 

encompassing docking studies, ADMET analysis, density functional theory (DFT) studies, 

molecular dynamics simulations, and subsequent MM-GBSA calculations to examine the 

pharmacological potential of these molecules with the specific targets of interest. Out of the 63 

Azo-8HQ derivatives analysed, two molecules, 14c and 17c, demonstrated strong affinities for 

AChE, BuChE, and MAO-B, along with favourable pharmacokinetic profiles and electronic 

properties. Molecular dynamics simulations confirmed the stability of these molecules within 

the active sites of the targets, and MM-GBSA calculations revealed low binding energies, 

indicating robust interactions. These findings identify molecules 14c and 17c as promising 

multi-target candidates for the treatment of AD, based on an in-depth computational study 

aimed at minimizing drug development costs and time. Future work will include the synthesis 

of these molecules followed by in-depth in vitro and in vivo testing to validate their potential 

therapeutic efficacy. 

Keywords: Alzheimer; Multi-target; Azo-8-HQ; Docking; ADMET; DFT; Molecular dynamics 
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Skin cancer is prevalent and deadly, and the treatments available have severe side effects. This 

has evoked the interest in exploring naturally occurring plant compounds as prospective 

substitutes, where computer-aided methods offer an affordable way of precluding drug efficacy, 

stability, and pharmacokinetics. In this study, virtual screening was conducted on compounds 

extracted from Moroccan cannabis plants was carried out in this study, where molecular 

docking simulations were employed to assess their potential for binding with the epidermal 

growth factor receptor (EGFR), a protein that has a central role in the growth of skin cancer 

cells. Erlotinib, a well-known EGFR-targeted anti-cancer drug, was employed as a reference. 

High binding affinity shortlisted compounds were subjected to ADMET screening to predict 

their pharmacokinetic properties like absorption, distribution, metabolism, excretion, and 

toxicity. DFT analysis was also utilized for the examination of electronic properties, and 

MMGBSA calculations were performed for estimating the binding energy and stability of the 

complexes. The stability of the interactions over time was also established using molecular 

dynamics simulations. The results indicated that certain cannabis-derived compounds docked 

well into the binding site of EGFR with some possessing stable complexes. Notably, the 

ADMET analysis identified two compounds with good oral bioavailability and favorable 

pharmacokinetics. The research provides insight into the potential development of cannabis-

based medications for the treatment of skin cancer, suggesting a new approach to target EGFR 

and suppress the growth of tumors with fewer side effects. 

Keywords: Cannabis, skin cancer, EGFR, molecular docking, DFT analysis, molecular 

dynamics simulations, MM-PBSA, binding energy calculations, ADMET prediction, 
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Oil mill wastewater (OMW) is a major environmental problem that requires effective treatment to reduce 

pollution. In this study, the treatment of OMW rejection by coagulation was investigated using a natural 

chickpea-based coagulant. In order to describe the relationship between the removal efficiency of 

polyphenols and total phosphorus, three independent variables were monitored (chickpea concentration, 

pH, stirring rate). A Box-Behnken design was used to optimize the OMW's treatment process. ANOVA 

validated the significance of quadratic models for the removal of polyphenols and total phosphorus, 

indicating a good fit to the data. Polyphenols, pH and its interactions with coagulant concentration and 

stirring rate have significant effects (p < 0.05), as does the quadratic effect of coagulant concentration. 

The model has a high R² (0.9696) but a lower predicted R² (0.5372), suggesting possible adjustments, 

although the adequate accuracy ratio (14.655) confirms its operability. Phenol removal is maximized 

when the pH is approximately 8 and the coagulant concentration is approximately 3 g/L. For total 

phosphorus, the model is highly significant (F = 277.88, p < 0.0001) with notable effects of pH, 

coagulant concentration and stirring rate, as well as their interactions. The excellent fit of the model (R² 

= 0.9980, adjusted R² = 0.9944, predicted R² = 0.9786) and the high accuracy ratio (40.9327) confirm 

its robustness and usefulness for exploring the experimental space. The optimal conditions for maximum 

phosphate removal efficiency are a pH of about 8, a coagulant concentration of about 3 g/L and a stirring 

speed of about 45 rpm. Therefore, the proposed treatment process represents a high-performance 

alternative in the field of sustainable environmental technologies. 

Keywords: oil mill wastewater, optimization, response surface methodology, chickpea, Box-Behnken 

plan. 
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La patuline, mycotoxine produite par Penicillium expansum, est fréquente dans les produits à 

base de pommes. En raison de ses effets toxiques, elle constitue un contaminant préoccupant. 

Cette étude valide une méthode de détection dans les boissons à base de pommes au Maroc. 

Des échantillons de boissons à base de pommes ont été collectés au Maroc. La méthode HPLC 

avec détection UV a été utilisée pour analyser la patuline, après extraction et purification par 

SPE. La validation a suivi les critères exigés conformément à la Commission Décision (CE) No 

2002/657. 

Les résultats ont montré que la méthode permet une détection fiable, avec une limite de 

quantification de 4 µg/L. Parmi 30 échantillons, 50 % étaient exempts de patuline et 33 % 

avaient des concentrations supérieures à la limite de quantification mais inférieures au seuil de 

50 µg/L, conformément à (CE) No 1881/2006. La méthode a respecté les critères de validation, 

démontrant une bonne reproductibilité et précision. 

Bien que les résultats respectent les limites de sécurité, un contrôle rigoureux des boissons est 

nécessaire en raison des variations de production et de stockage. La réduction des coûts et 

l'optimisation de la méthode sont essentielles pour des dépistages rapides et pour renforcer la 

sécurité alimentaire au Maroc, où certaines pratiques restent insuffisamment surveillées. 

Cette étude a validé une méthode fiable pour détecter la patuline dans les boissons à base de 

pommes, éliminant ainsi tout risque pour la santé. Des recherches supplémentaires, notamment 

pour les nourrissons, sont nécessaires pour évaluer pleinement les risques au Maroc. 

Références : El Filali, Z., Boutaher, A. E. I., Oumato, J., Abdelmoumen, H., & Bourais, I. 

(2024). Validation and screening of patulin in apple beverages marketed in Morocco. Food 

Chemistry, 456, 139994. 
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Bioactive peptides derived from animal venoms, such as those from snakes and scorpions, 

represent an untapped resource for developing innovative therapies, particularly in cancer 

treatment. This study employs a multi-omic approach (genomics, transcriptomics) 

combined with bioinformatics tools to identify and characterize therapeutic compounds 

targeting pathological mechanisms. De novo sequencing of venom gland transcriptomes 

and molecular modeling (structure prediction, target interactions) were used to prioritize 

candidate peptides.   

In vitro assays revealed three peptides with selective cytotoxicity against breast and 

colorectal cancer cell lines (70–85% inhibition at 10 nM), while sparing healthy cells. Mass 

spectrometry confirmed their purity (>98%) and stability under physiological conditions. 

Mechanistic studies highlighted apoptosis induction via regulation of key cellular 

pathways, supported by molecular dynamics simulations.   

This integrative strategy, merging genomic exploration and experimental validation, 

streamlines the discovery of venom-derived therapeutic molecules, reducing costs and time 

compared to conventional screening methods. The results underscore the value of 

bioinformatics in rationally exploiting natural resources for pharmacology, paving the way 

for targeted and sustainable therapies.   

Keywords: Animal Venoms, Therapeutic peptides, Oncology, Bioinformatics, Cytotoxicity.   
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Dans les laboratoires cliniques, la stabilité des paramètres biochimiques est le problème le 

plus courant au cours de l'échantillonnage. Par conséquent, des facteurs tels que la durée et 

la température de stockage constituent une variable pré-analytique importante qui peut 

affecter les résultats d'analyse dans les laboratoires de biochimie clinique. Dans ce cadre 

une étude a été mener au sein du laboratoire de biochimie et d’hématologie au sein de 

l’institut national d’hygiène à Rabat, visant à évaluer la stabilité de cinq paramètres 

biochimiques : glycémie, cholestérolémie, HDL, LDL et triglycérides en fonction de la 

durée et de la température de conservation. 

Soixante échantillons de sang ont été prélevés sur 30 personnes (patients et sujets sains) 

dans des tubes secs. Une fois au laboratoire, ils ont été triés, puis centrifugés à 4000 rpm 

pendant 10 minutes pour recueillir le sérum. Le sérum a été aliquoté dans des tubes 

Eppendorf, 3 tubes par personne, un pour le temoin, le deuxième stocké à -20°C et le 

troisième stocké à 4°C. Immédiatement après l'aliquotage, les échantillons de contrôle ont 

été analysés par le Cobas C 311 pour s'assurer de la précision des résultats, et les autres 

tubes ont été conservés pendant 4h, 24h, 48, 72h, 1 semaine et 1 mois.  

Les résultats ont montré que la glycémie et le cholestérol étaient stables à 4°C jusqu'à 730h, 

ces analytes étaient instables un mois à -20°C. LDL était instable après 730h de stockage à 

4°C et -20°C. Les triglycérides montrent une stabilité importante à -20°C par rapport à 4°C. 

Les HDL sont stables dans toutes les conditions. Nous concluons que ces analytes peuvent 

maintenir leur stabilité jusqu'à 168h à 4°C et -20°C.   

Keywords : Processus analytique - Phase pré-analytique - Stabilité - analytes biochimiques 
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L’acide phosphorique est un produit essentiel utilisé dans plusieurs industries, notamment la 

fabrication d’engrais, l’alimentation, les détergents et les produits pharmaceutiques. Issu du 

traitement du minerai de phosphate par l’acide sulfurique, il peut contenir des impuretés telles 

que les sulfates, les fluorures, les métaux et la matière organique, impactant sa qualité et ses 

performances selon son application. L’ICP-OES (spectrométrie d’émission optique à plasma 

par couplage inductif) est une technique analytique reconnue pour la détection et la 

quantification des éléments traces dans les matrices complexes. Grâce à sa sensibilité et sa 

capacité à analyser simultanément plusieurs éléments, elle permet de contrôler efficacement la 

qualité de l’acide phosphorique. Cependant, pour garantir des résultats fiables et reproductibles, 

une optimisation et une validation rigoureuses des paramètres analytiques sont nécessaires. 

Cette étude se concentre sur l’optimisation des conditions instrumentales de l’ICP-OES 

(puissance du plasma, débits de gaz, temps d’intégration, choix des longueurs d’onde) et sur le 

développement de protocoles de préparation d’échantillons adaptés afin de minimiser les 

interférences et d’améliorer la précision des analyses. La validation de la méthode a été réalisée 

en évaluant plusieurs critères de performance, notamment la linéarité et fonction d’étalonnage, 

Justesse et fidélité, ainsi que Sensibilité et limites de détection/quantification. Les résultats 

obtenus démontrent la robustesse de l’ICP-OES pour l’analyse de l’acide phosphorique, 

garantissant ainsi un contrôle qualité optimisé et conforme aux exigences industrielles. 

Mots Clés : ICP-OES, Acide phosphorique, Validation, optimisation 
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The transition to sustainable energy systems demands innovative catalysts that efficiently drive 

the methanol oxidation reaction (MOR) as part of the emerging methanol economy [1]. While 

nickel sulphide-based materials have shown promise as cost-effective alternatives to precious 

metal catalysts [2], the impact of incorporating iron into these systems remains largely 

unexplored. This work investigates the synergistic role of iron in tuning the morphology, 

chemical composition, and electrochemical performance of nickel sulphide electrocatalysts 

synthesized via a one-step electrodeposition process. By systematically varying the Ni:Fe molar 

ratio, we demonstrate that an optimal composition (4:1 Ni:Fe) yields a porous, interconnected 

morphology that maximizes the exposure of active sites and facilitates efficient electron 

transfer. Comprehensive characterization through scanning electron microscopy (SEM), X-ray 

photoelectron spectroscopy (XPS), cyclic voltammetry (CV), and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS) reveals that the incorporation of iron not only modifies that redox behaviour 

of nickel (ei., Ni2+) but also promotes the formation of favourable Fe-S interactions. These 

changes significantly lower the overpotential required for MOR and enhance the catalyst’s 

durability under prolonged electrolysis. Our findings bridge a critical gap in current literature 

and underscore the potential of iron-doped nickel sulphide as a high-performance, cost-effective 

electrocatalyst for methanol-based energy applications.  
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L’augmentation de la population et de la consommation mondiale exerce une pression 

significative sur la demande alimentaire, rendant l’agriculture incontournable. Toutefois, ce 

secteur est confronté à divers défis, tels que les sécheresses, la dégradation des sols et le 

changement climatique, particulièrement au Maroc, où les conditions climatiques sont arides et 

semi-arides. Pour répondre à ces défis, il est essentiel d'adopter de nouvelles stratégies, comme 

l'utilisation du biochar, qui a la capacité de séquestrer le carbone et de favoriser la croissance 

des plantes. Néanmoins, certains biochars peuvent présenter des risques de phytotoxicité. Il est 

donc crucial de développer des solutions durables pour optimiser la gestion de l'eau et enrichir 

les sols, garantissant ainsi la durabilité de l'agriculture et la préservation des ressources 

environnementales. 

Cette étude s’est concentrée sur deux types de biochar (BC-B et BC-P), dérivés de déchets 

organiques, et a évalué leurs propriétés selon plusieurs catégories : composition générale, 

propriétés physiques et caractéristiques chimiques pertinentes pour la croissance végétale. Les 

analyses des propriétés physiques et chimiques des deux biochars ont révélé que le pH de tous 

les biochars était alcalin, avec des valeurs allant de 10,42 pour le BC-P à 9,85 pour le BC-B. 

De plus, la teneur en potassium (K) du biochar B était très élevée, atteignant 142,92 méq/100 

g. Nous avons également observé que les deux biochars contenaient des niveaux relativement 

élevés de magnésium (Mg) et de manganèse (Mn). Les biochars ont été examinés par 

microscopie électronique à balayage (MEB) pour analyser leur morphologie, et les résultats ont 

montré que les deux types de biochar augmentaient la capacité de rétention d'eau (WHC). 

Mots clés : Déchets agricoles, Biochar, Propriétés physico-chimiques, Propriétés 

morphologiques 
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The objective of this study is to develop a voltammetric method for the sensitive and selective 

electrochemical detection of metal ions using a carbon paste electrode (CPE) that has been 

chemically modified with manganese oxide nanoparticles. Square wave anodic voltammetry 

(SWASV) was used as a voltammetric technique for the detection of cadmium ions Cd(II). The  

nanoparticles were synthesized by a simple precipitation method [1] and characterized by X-

ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), Scanning electron 

microscopy coupled with Energy dispersive X-ray spectroscopy (SEM/EDS), and UV-visible 

spectroscopy to assess their structural and morphological properties. The electrochemical 

properties of both modified and bare CPE were evaluated using cyclic voltammetry (CV) [2], 

while the electrochemical determination of Cd(II) ions was carried out using both Square wave 

anodic voltammetry (SWASV) and CV. Additionally, the experimental parameters, such as 

modifier percentage, deposition time, and potential, were optimized. Under the optimized 

conditions, the sensor exhibited a linear range of 0.1 to 100 μM for Cd(II). The developed sensor 

was successfully applied to analyze Cd(II) in wastewater, achieving satisfactory results and 

demonstrating its potential for environmental monitoring. This research highlights the 

efficiency of manganese oxide nanoparticles in enhancing the performance of electrochemical 

sensors for detecting heavy metal ions, providing a promising analytical tool for heavy metal 

detection in environmental and industrial settings. 

Key words: Analytical Development, Heavy Metals, Carbon Paste Electrode, Detection. 
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Nitrate, is the major nitrogen-containing compounds responsible for water pollution. They have 

significant risks on freshwater and aquatic ecosystems. Regular monitoring of these ions is 

essential to reduce their harmful impacts. Nitrate, being widely used and persistent in the 

environment, is one of the major ions in most industrial and agricultural areas. 

Herein, a simple, low-cost electrochemical sensor was prepared for nitrate ions determination 

in water samples based on the modification of a carbon paste electrode with copper 

nanoparticles and conducting polymer: poly(1,5-diaminonaphthalene), poly(1,5-DAN). The 

performance of the designed sensor under optimum conditions by using square wave 

voltammetry and cyclic voltammetry exhibits an excellent performance. It reached an extensive 

detection range of 1–100 μM and an impressively low detection limit of 0.26 μM at the applied 

potential of -1.05 V versus Ag/AgCl (saturated KCl). 

The response was also very selective to nitrate detection in un-treated water samples and stable 

in the long term. These results demonstrate that this is potentially an important tool for the 

monitoring of nitrate contamination and facilitating denitrification in real-life applications. 

Keywords: nitrate detection, conducting polymer, poly(1,5-diaminonaphthalene), 

electrochemical sensor, copper nanoparticles. 
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L'enrichissement des huiles végétales comestibles en extraits de plantes aromatiques améliore 

leur acceptation, leur stabilité oxydative et leur valeur nutritionnelle. Cette étude explore 

l'enrichissement direct de l'huile de tournesol (HTS) avec des stigmates de safran (SS) en 

utilisant la méthode de macération assistée par ultrasons (MAU) comparé de la méthode de 

macération conventionnelle (MC) à différentes concentrations (0,2 %, 0,4 % et 0,6 %). Les 

propriétés antioxydantes, la stabilité oxydative et les indices de qualité ont été évalués. Les SS 

ont montré des niveaux élevés de composés phénoliques (52,4 ± 0,6 mg d'GAE/g MS), de 

flavonoïdes (99,8 ± 2,4 mg de QE/g MS) et d'activité antioxydante (16,77 ± 0,27 mg de TE/g 

MS pour ABTS et 55,0 ± 0,6 mg de TE/g MS pour FRAP). Les huiles enrichies ont présenté 

des niveaux d'antioxydants et de stabilité significativement plus élevés par rapport aux huiles 

non enrichies. Aucune différence significative n’a été observée dans les indices de stabilité 

oxydative ou les résultats du test Rancimat entre la MC (5,5 ± 0,3 h avec 0,6 % de SS) et la 

MAU (5,4 ± 0,2 h avec 0,6 % de SS). L'huile témoin a montré le temps d'induction le plus bas, 

soit 4,5 ± 0,2 h. Cependant, la MAU a entraîné une diminution du contenu en pigments, avec 

des niveaux de chlorophylle et de caroténoïdes de 0,15 ± 0,03 et 0,26 ± 0,04 mg/Kg, 

respectivement, pour 0,6 % de SS. L'activité antioxydante et la stabilité oxydative ont été 

observées comme étant dose dépendantes. La MAU a permis d'améliorer efficacement la 

stabilité de l'huile sans affecter la composition en acides gras. En réduisant le temps de 

traitement et en éliminant la nécessité de produits chimiques, cette méthode innovante montre 

que les SS peuvent être utilisés directement comme antioxydant naturel, notamment à une 

concentration de 0,6 %, pour améliorer la stabilité de l'huile de tournesol. 

Mots clés : Huiles végétales ; Stabilité de l'huile ; Huile aromatisée ; Test Rancimat ; Plantes 

aromatiques ; Safran. 
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The valorization of saffron (Crocus sativus L., Iridaceae) bioresidues is of crucial interest due 

to their richness in bioactive compounds(1). This study focuses on the valorization of saffron 

floral wastes through lactofermentation process using a Lactobacillus strain. We undertook the 

evaluation of the phenolic profile and biological properties of the aqueous extract of saffron 

bioresidues (AESB). The AESB were assessed for their total polyphenol content (TPC), their 

flavonoid content and for their antibacterial and antibiofilm properties against a clinical 

methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA). The results revealed that after the 

lactofermentation of AESB the TPC increased from 53.66 µg GAE.mg-1 to 99.75                           

µg GAE.mg-1. Similarly, the TFC significantly increased from 17.75 µg QEV.mg-1 to 26.89 

µg QE.mg-1. Regarding antioxidant activity, the IC50 decreased from 503.41 μg.mL-1 to 

396.58 μg.mL-1.  Fermentation also enhanced the antibacterial activity against the tested 

clinical strain of MRSA, reducing the MIC from 62.5 to 0.625 mg. mL-1. Additionally, the 

antibiofilm activity against this strain was improved by a factor of 1.6, with the inhibition 

percentage increasing from 45% to 74% at MIC/2. Our findings showed that lactofermentation 

increased the levels of phenolic compounds and strengthened the bioactive properties of AESB. 

This study highlights the potential of lactofermentation as a sustainable method for valorizing 

polyphenol based bioactive antioxidants of saffron bioresidues, paving the way for the 

development of functional and therapeutic products enriched with bioactive compounds. 
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Ces dernières années, avec l'augmentation rapide de la demande d'énergie, les combustibles 

fossiles restent la principale source de production mondiale d'énergie. Cependant, ces 

ressources contribuent à de nombreux problèmes environnementaux et sanitaires, ce qui rend 

très urgent de les remplacer par des énergies propres et l'hydrogène est considéré comme la 

meilleure solution en raison de ses émissions nulles et de sa grande efficacité. Dans ce travail, 

nous représentons une technique simple pour déposer du nickel et du cobalt à la surface de 

l'électrode. Plusieurs paramètres ont été étudiés tels que le potentiel, le courant et le temps de 

dépôt. La structure et les propriétés électrochimiques du matériau déposé sont étudiées à l'aide 

de la voltammétrie cyclique (CV), de la spectroscopie d'impédance électrochimique (EIS) et de 

la voltammétrie à balayage linéaire (LSV) pour les performances analytiques de la réaction 

d'évolution de l'hydrogène HER.  

Mots-clés: Alliage nickel-cobalt, Réaction d'évolution de l'hydrogène, séparation de l'eau  
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Le développement de nouvelles technologies propres s’avère crucial pour la protection de notre 

environnement et notre planète. L’électrolyse de l’eau est considérée comme une méthode très 

prometteuse pour la production d'hydrogène.  Utiliser une source d'énergie renouvelable pour 

générer de l'hydrogène par électro-catalyse est considéré comme une solution viable aux défis 

posés par les combustibles fossiles. Généralement, Pour l’électrolyse de l’eau, les catalyseurs 

les plus utilisés sont le platine et le palladium qui présentent plusieurs inconvénients tels que le 

cout et la stabilité.  Afin de réduire les couts, les avancés récentes montrent que   les 

nanomatériaux bimétalliques offrent une voie intéressante pour le remplacement des métaux 

nobles. Par ailleurs, les polymères conducteurs sont reconnus comme une matrice de support 

efficace pour augmenter la surface spécifique, la conductivité et le nombre de sites actifs. 

L’objectif de travail sera le développement de nouveaux nanomatériaux hybrides bimétalliques 

renforcés par une couche de polymères à base de phenylenediamine ou de poly-aniline pour 

améliorer les performances électro-catalytiques de la réaction d'évolution de l'hydrogène, tout 

en optimisant les propriétés catalytiques et la conductivité de l'électro-catalyseur. Nous allons 

également explorer les différents paramètres, tels que le mode d'électrodéposition, le temps et 

le courant d'électrodéposition des particules de Nickel et de cuivre, ainsi que le potentiel 

d'électrodéposition de la paraphénylènediamine.  
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Steel is the most common industrial material, which has been utilized in a wide variety of 

applications such as industrial heating, pharmaceutical industries, and power plants [1]. 

However, the use of this material can be limited in many industries due to corrosion attack [2,3]. 

The use of organic molecules is the most convenient and economic technique for corrosion 

protection of steel in an aggressive environment. These compounds can interact with vacant d-

orbitals of the metal by donating Ione electron pairs from the heteroatoms, making them 

potential inhibitors. In this study, we discussed the inhibition properties of two new 

biscoumarine derivatives (P1 and P3) against the corrosion of stainless steel in 2.0 M H2SO4, 

using potentiodynamic polarization (PDP), electrochemical impedance spectroscopy (EIS), and 

scanning electron microscopy coupled to energy-dispersive X-ray spectroscopy (SEM–EDX), 

density functional theory (DFT), Monte Carlo simulation (MC) and molecular dynamics (MD). 

The experimental results show that the inhibition properties increase with the concentration and 

can reach a maximum value of 98.4% and 99% for the inhibitor P2 and P1 at 10-3 M 

respectively. Polarization studies showed that the studied molecules acted as mixed type 

inhibitors. The tested inhibitors have been adsorbed on the stainless-steel surface according to 

Langmuir Isotherm adsorption model. The data obtained by electrochemical impedance 

spectroscopy were analyzed to be modeled by appropriate equivalent circuit models. Scanning 

electron microscopy (SEM) and EDX analyzes were used to characterize the chemical 

composition of the film formed on the surface of the steel. Furthermore, the theoretical methods 

(MC and MD) were consistent with the experimental data, confirming the obtained results. 

Keywords: corrosion, stainless steel, inhibition, biscoumarin, DFT, EIS, polarization, SEM. 
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The purpose for this work is to synthesis ofloxacin–Silver(I) complex has the highest oxidation 

potential in liquid state with green methodology. Initially, we investigated the complexation of 

the OFL ligand with silver ions using UV-visible spectrophotometry, differential pulse wave 

voltammetry (DPV) and electrochemical impedance spectroscopy (EIS). The UV-visible 

results indicated the interaction between OFL and Ag+ through a complexation reaction. 

Notably, the peak corresponding to OFL oxidation at 0.98 V showed a significant increase in 

the presence of silver, leading to an oxidation potential shift towards positive values attributed 

to the bond formation between the OFL and Ag+. In terms of structural characterization, various 

spectroscopic analyses were employed, including Fourier transform infrared spectroscopy 

(FTIR), X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). The OFL–Ag+ 

complex formation was confirmed by the appearance of two distinct sharp bands at 547 cm-1 

and 950 cm-1 in the FTIR spectra. The average particle diameter of the OFL–Ag+ complex was 

determined to be 187.5 nm. This complex, synthesized as a brown solid powder soluble in 

water, exhibited the highest oxidation potential of 1.32 V. Hence, it holds promise for potential 

application in antibacterial activity. 

Keywords: Carbon paste electrode; eletrooxidation; Complexation; Ofloxacin; Silver. 
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Les pesticides, bien que largement utilisés en agriculture pour protéger les cultures, représentent 

un danger significatif pour l’environnement et la santé humaine. Leur persistance dans les sols  

et leur lessivage par les pluies contaminent les ressources en eau, nécessitant ainsi une 

surveillance stricte et des méthodes d’analyse performantes. 

Dans ce cadre, nous avons développé une méthode innovante et fiable pour analyser 

simultanément 200 pesticides dans l’eau, en nous appuyant sur la technologie de 

chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse triple quadripôle 

(GC/MS/MS), une technologie reconnue pour sa précision et sa sensibilité. 

Cette approche repose sur : 

✓ L’optimisation des paramètres chromatographiques, assurant une séparation fiable et 

efficace des pesticides. 

✓ La sélection des transitions MRM spécifiques à chaque pesticide, garantissant une 

identification et quantification précises, même à faibles concentrations. 

✓ Un protocole d’extraction performant, combinant extraction sur phase solide (SPE) et  

     extraction liquide/liquide, offrant d’excellents rendements analytiques. 

Les résultats obtenus mettent en évidence une méthode à la fois sensible, linaire et 

reproductible, parfaitement adaptée à la détection et à la quantification des pesticides 

appartenant à diverses familles chimiques, répondant ainsi aux exigences croissantes en matière 

de contrôle de la qualité des eaux. 

Cette méthode constitue une avancée significative pour le suivi environnemental et la gestion 

des risques liés à la contamination des ressources en eau par les pesticides. 

Mots-clés : pesticides, chromatographie en phase gazeuse, spectrométrie de masse, 

GC/MS/MS, qualité des eaux. 
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Introduction: L’intoxication par le plomb appelé aussi saturnisme, constitue un vrai danger 

sur la santé publique. Les nourrissons, les enfants et les femmes enceintes sont les plus sensibles 

aux effets toxiques du plomb. L’objectif de notre travail est de montrer l’intérêt du dosage de 

plomb dans le sang afin d’évaluer les expositions à cet élément trace métallique chez la 

population marocaine à travers les données du laboratoire de Toxicologie et de Pharmacologie 

du Centre Antipoison et de Pharmacovigilance de Maroc (CAPM-LAB).  

Matériel et Méthodes: C’est une étude rétrospective des demandes de plombémies dans 

laquelle nous avons analysé la base de données du CAPM-LAB de janvier 2018 à décembre 

2023. Nous avons décrit les caractéristiques du patient, la provenance de la demande ainsi que 

les résultats de dosage de plomb dans le sang. L’analyse a été réalisée par Spectrométrie 

d’Absorption Atomique électrothermique (SHIMADZU 6800) après défécation du sang total 

par l’acide nitrique.  

Résultats et discussions:  Le CAPM-LAB a reçu 240 demandes de plombémies provenant de 

Rabat (59 %), Casablanca (33%) et du reste du royaume (8%). L’âge moyen des patients était 

de 24 ans et demi [0,2-75]. Les enfants représentaient 43 % des cas suivis des adultes 45 % 

avec une sex-ratio (F/H) de 0,99. La plombémie était ≥ 50ug/L chez l’enfant dans 45 % des cas, 

≥100 ug/L chez l’adulte dans 15 % des cas, et nécessitant un traitement chélateur (taux ≥ 450 

ug/L) dans 6 % des cas.  

Conclusion: L’intoxication au plomb est le plus souvent silencieuse, des signes cliniques 

peuvent se manifester, mais ils sont peu spécifiques. Le diagnostic de saturnisme ne peut être 

établi que par un dosage de plomb dans le sang total. Ce dernier constitue un moyen efficace 

pour diagnostiquer le saturnisme, évaluer la nécessité d'un traitement par chélation et assurer 

un suivi médical.  

Mots clés : Intoxication, Saturnisme, Dosage, Spectrométrie d’Absorption Atomique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PO-03:  

SUIVI THÉRAPEUTIQUE PHARMACOLOGIQUE DES ENFANTS DE MOINS DE 15 

ANS SOUS TRAITEMENT ANTIÉPILEPTIQUE : DONNÉES DU CENTRE 

ANTIPOISON ET DE PHARMACOVIGILANCE DU MAROC  

N .SEDQI 1,2, F.ZALAGH 1, H. SEFIANI 1, N.AUAJJAR 2, N.BADRANE 1,2 
1Centre Antipoison et de Pharmacovigilance du Maroc, Rabat, Maroc 

2Faculté des Sciences de Kénitra, Université Ibn Tofail, Kénitra, Maroc  

 

Introduction: Le suivi thérapeutique pharmacologique (STP) joue un rôle essentiel dans 

l’ajustement précis des doses de médicaments administrées aux enfants sous traitement 

antiépileptique. Dans ce contexte, l'objectif de cette étude était d'évaluer l’intérêt du STP des 

antiépileptiques dans l'amélioration de la prise en charge des enfants dans le contexte 

marocain.  

Matériels et méthodes: Il s'agit d'une étude rétrospective couvrant une période de 15 ans (de 

2010 à 2024) portant sur les dosages des antiépileptiques chez l’enfant, réalisés au sein du 

laboratoire du Centre Antipoison et de Pharmacovigilance du Maroc (CAPM-LAB) dans le 

cadre du STP. L’étude a porté sur trois médicaments : l'acide valproïque (AV), le 

phénobarbital (PHO) et la carbamazépine (CBZ). Les dosages ont été effectués sur des 

échantillons sanguins à l'aide de la chromatographie liquide haute performance couplée à un 

détecteur UV/Visible à longueur d'onde variable après une extraction liquide-liquide. 

L’interprétation des résultats a été réalisée en utilisant les fourchettes thérapeutiques adoptées 

par le CAPM-LAB.  

Résultats: 1515 demandes de dosage des antiépileptiques ont été reçues au CAPM-LAB. Les 

patients étaient âgés de 1 jour à 15 ans, avec un sex-ratio (H/F) de 1,55. 90 % des cas 

concernaient des patients hospitalisés. Les échantillons provenaient principalement du CHU 

Ibn Sina de Rabat, principalement de l’hôpital des enfants (81,1 %) et des services de 

réanimation (70,1 %). Les motifs des demandes étaient liés à l’apparition d’effets indésirables 

(0,9 %), à un échec thérapeutique (1,40 %) et à l’adaptation posologique (97,3 %). Le dosage 

du PHO était le plus demandé, représentant 77 % des cas, suivi de l’AV (19,7 %), puis de la 

CBZ (3,3 %). Les concentrations plasmatiques étaient en dehors de la fourchette 

thérapeutique dans 41,1 % des cas, dont 35,7 % pour l’AV, 60,3 % pour le PHO et 3,9 % pour 

la CBZ. En revanche, les concentrations plasmatiques au-dessus des fourchettes 

thérapeutiques concernaient 80,4 % des cas pour le PHO, 14,8 % pour l’AV et 4,7 % pour la 

CBZ.  

Conclusion: Le STP des antiépileptiques chez l’enfant est crucial. Il permet de prévenir les 

risques de toxicité ou d’erreurs médicamenteuses associées à ces médicaments. Il permet 

également d’ajuster le traitement en cas d’échec thérapeutique  

Mots clés : Enfant, Antiépileptiques, Suivi thérapeutique pharmacologique  
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Argan oil, a high-value product endemic to Morocco, faces increasing challenges related to 

authenticity and food fraud, threatening both consumer trust and the livelihoods of local 

producers. This research explores the potential of blockchain technology to create a secure, 

transparent, and immutable traceability system, proactively mitigating fraudulent practices 

within Moroccan argan oil supply chains. It tracks key data points at each stage of the supply 

chain, including: (1) Origin and Harvesting: Geographic location of argan tree sourcing, harvest 

dates, and farmer details. (2) Processing and Extraction: Details of the extraction process, batch 

numbers, quality control certifications, and laboratory analysis results (fatty acid profile, 

tocopherol content). (3) Distribution and Retail: Chain-of-custody transfers, transportation 

records, and retail location information. Data security and integrity are ensured through 

cryptographic hashing and smart contracts, while a user-friendly mobile application allows 

consumers to verify the authenticity of argan oil products by scanning a QR code on the 

packaging, accessing the complete product history. The key challenges encountered during 

implementation included data standardization across diverse stakeholders and ensuring 

accessibility in remote rural areas. The developed blockchain-based traceability system presents 

a promising solution for enhancing trust, improving efficiency, and safeguarding the 

authenticity of Moroccan argan oil, thereby supporting sustainable economic development for 

local communities. 

Keywords: Blockchain, Traceability, Food Fraud, Argan Oil, Morocco, Supply Chain 

Management 
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Introduction: Cyclic imine toxins, including pectenotoxins (PTXs), gymnodimines (GYMs), 

spirolides (SPXs), and pinnatoxins (PnTXs), are lipophilic marine biotoxins with significant 

ecological and public health implications. These toxins, produced by harmful algal blooms 

(HABs), bioaccumulate in filter-feeding bivalves, posing risks to human health through seafood 

consumption [1]. Despite global documentation, their occurrence along Morocco's two coasts 

remains underexplored, leaving critical knowledge gaps in their distribution and impact.  

Objectives: This study aims to detect and quantify the presence of PTXs, GYMs, SPXs, and 

PnTXs in bivalves from two Moroccan coasts, investigate potential environmental drivers 

influencing toxin accumulation such as water temperature, salinity, and phytoplankton 

composition and assess the biological effects of these toxins on bivalves and their defense 

mechanisms. 

Materiels and Methods: Bivalve samples will be collected from strategic sites along both 

Moroccan coasts, targeting ecologically significant areas with high shellfish harvesting activity. 

Sampling will occur over one year to capture seasonal variations. High-performance liquid 

chromatography coupled with tandem mass spectrometry (HPLC-MS/MS) will be employed to 

detect and quantify cyclic imine toxins. Environmental variables such as temperature, salinity, 

and phytoplankton composition will be monitored to evaluate their influence on toxin 

bioaccumulation and distribution [2]. 

Results and discussion: While research on cyclic imines in Moroccan waters is scarce, data 

from similar regions suggest significant potential for toxin bioaccumulation in bivalves. The 

study will establish essential baseline data on toxin profiles, their seasonal trends, and 

environmental influences. These findings are expected to provide insights into toxin dynamics, 

addressing gaps in Moroccan marine toxin monitoring [3]. 

Conclusion: By addressing critical knowledge gaps, this research will provide a foundation for 

future monitoring programs and risk assessment strategies. These efforts are essential to 

safeguard public health, promote sustainable fisheries, and enhance our understanding of the 

ecological dynamics of marine toxins in the Moroccan coats. 

Keywords: Harmful algal blooms, Marine biotoxins, HPLC-MS/MS, Seafood safety. 
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Introduction: La cytométrie en flux est une technologie essentielle pour l'analyse du 

microenvironnement tumoral et la caractérisation des cellules immunitaires impliquées dans 

la réponse antitumorale. Elle permet de quantifier et de caractériser avec précision les sous-

populations leucocytaires, ouvrant ainsi la voie à une meilleure compréhension des 

mécanismes immunitaires en oncologie et à l’optimisation des thérapies immunomodulatrices.  

Objectifs: Cette revue explore les applications de la cytométrie en flux dans l’analyse des 

cellules immunitaires en oncologie, notamment dans l’évaluation du paysage immunitaire 

tumoral, l’identification des biomarqueurs pronostiques et la surveillance de la réponse aux 

immunothérapies.  

Méthodes: Une recherche bibliographique a été effectuée sur les bases de données PubMed et 

Scopus en utilisant les mots-clés "Flow Cytometry", "Tumor Microenvironment", "Cancer 

Immunology", et "Immunophenotyping". Les études retenues portent sur l’utilisation de la 

cytométrie en flux pour caractériser les cellules immunitaires tumorales et périphériques.  

Résultats:  

•  La cytométrie en flux permet d’identifier et de quantifier les lymphocytes infiltrant les 

tumeurs (TILs), incluant les sous-populations CD4+, CD8+, et les cellules T régulatrices 

(Treg).  

• Elle permet d’évaluer l’état d’activation et d’épuisement des lymphocytes (expression de 

PD-1, CTLA-4, TIM-3).  

• Les cellules myéloïdes suppressives (MDSC) et les macrophages associés aux tumeurs 

(TAM) peuvent être caractérisés via l’expression de CD11b, CD14, et CD163, jouant un 

rôle clé dans l’immunosuppression tumorale.  

• L'application de la cytométrie en flux en clinique permet de surveiller la réponse aux 

immunothérapies (anti-PD-1, anti-CTLA-4) et d’identifier des biomarqueurs immunologiques 

prédictifs de réponse ou de résistance.  

Conclusion: La cytométrie en flux constitue un outil de choix pour l’analyse fine du 

microenvironnement tumoral et des réponses immunitaires en oncologie. Son intégration aux 

stratégies de médecine personnalisée permet d’optimiser les thérapies immunitaires et 

d’améliorer la prise en charge des patients atteints de cancer.  
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Access to clean water is a global priority, and the rapid, on-site detection of waterborne 

pathogens is essential to prevent outbreaks and ensure public health resilience. Ensuring this 

requires effective, low-cost, and accessible diagnostic tools. In this work, we present a cost-

effective electrochemical biosensing platform for the detection of bacteria DNA in water 

samples, integrating simple, field-ready techniques with sensitive electrochemical detection. 

Bacteria are first concentrated using a syringe-based filtration step, enabling rapid enrichment 

from 50–100 mL samples without lab infrastructure. DNA is then extracted by incubating the 

recovered eluate in boiling Tris-EDTA buffer (pH 8, ~95°C) for 10 minutes inside a common 

thermos, providing a simple alternative to conventional kits that requires no powered 

equipment. To assess the method for downstream electrochemical applications, samples with 

108 CFU per 50 mL yielded 500–600 µg/μL DNA and purity ratios of 1.6–1.7 (A260/A280), 

confirming its suitability. Electrochemical detection is performed using a pencil graphite 

electrode modified with a carbon black–chitosan composite, forming a stable, conductive 

interface for DNA sensing. Carbon black, an ultra-low-cost nanomaterial (~10 MAD/kg), 

increases the electroactive surface area and facilitates electron transfer, while chitosan, a 

biocompatible polymer, supports DNA probe immobilization through its amine-rich structure. 

Detection relies on the oxidation signals of guanine and adenine, allowing direct, label-free 

monitoring of DNA hybridization events with bacterial target sequences. Initial results 

demonstrate the potential of the approach for sequence-specific detection of bacterial DNA 

(standards solution), showing clear electrochemical differences upon hybridization. Although 

further validation is required, the method provides a strong basis for the development of 

accessible and low-cost biosensors for water quality monitoring, particularly in resource-

limited settings. Using this strategy, encouraging preliminary results were obtained. 

Keywords: Pencil graphite electrode - carbon black - thermal lysis - water quality monitoring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:chaimaeam7@gmail.com


PO-08:  
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Les stations d’épuration des eaux usées sont souvent considérées comme des « boîtes noires », 

par rapport à l’élimination de la matière organique dissoute (MOD). Les effluents issus de ces 

stations sont principalement destinés à la réutilisation ou rejetés dans des cours d’eau, ce qui 

soulève des enjeux environnementaux et sanitaires. L’objectif de cette étude est d’explorer et 

caractériser la fraction récalcitrante de la MOD après traitement dans la station d’épuration de 

la ville d’Ifrane, relevant de la région de Fès-Meknès. Cette station fonctionne au procédé de 

boue activée. Pour ce faire, une approche spectroscopique a été adoptée, combinant l’absorption 

UV-Visible et la fluorescence 3D supportées l’analyse chimiométrique PARAFAC (Parallel 

Factor Analysis). De plus, divers indices spectroscopiques ont été calculés. Les indices déduits 

de l’absorption UV-Visible incluent le SUVA254, les rapports E2/E3 et E4/E6, ainsi que les 

pentes spectrales (S275-295, S350-400) et leurs ratios associés (SR). Les indices déduits de 

l’émission de fluorescence sont l’indice de fluorescence (FI), l’indice biologique (BIX) et 

l’indice d’humification (HIX). ont été utilisés pour évaluer l’aromaticité, le degré 

d’humification et la taille moléculaire de la MOD.  

Outre l’estimation de l’aromaticité, du degré d’humification et de la taille moléculaire de la 

MOD aussi bien dans les affluents que dans les effluents, l’approche a permis d’identifier les 

familles de fluorophores dominants en amont et en aval de la station et de tracer les fractions 

réfractaires au traitement. Cette approche est tout à fait à même pour l’établissement d’un 

constat objectif sur la performance du traitement au sein de la station.  

Mots clés : STEP, MOD, affluent, effluents, Absorption, Fluorescence, Indices, PARAFAC 
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Résumé : La filtration du soufre liquide est une opération clé dans la production d'acide 

sulfurique. Cette opération vise à éliminer les solides du soufre liquide, qui pourraient obstruer 

les buses de pulvérisation des brûleurs de soufre, entraînant ainsi une réduction du cycle de vie 

des unités d'acide sulfurique. En fait, le cycle de vie standard de l'unité d'acide sulfurique est de 

24 mois, tandis qu'avec le problème du colmatage, le cycle de vie peut être réduit à moins de 

18 mois. Lors de la filtration du soufre liquide, l'adjuvant de filtration est utilisé comme pré-

couche pour la filtration du soufre liquide, principalement la terre de diatomées est la plus 

utilisée comme adjuvant de filtration. L'objectif de cette conférence est de partager les résultats 

de l'étude de la substitution de la terre de diatomées par un adjuvant filtrant à base organique, 

notamment la cellulose, à l'aide d'une unité de filtration industrielle de soufre liquide.  

Les résultats montrent que les deux types d'adjuvants de filtration offrent des performances 

similaires en termes de teneur en cendres dans le soufre liquide filtré. Cependant, le 

remplacement de la terre de diatomées par l'adjuvant à base de cellulose a permis d'étendre la 

durée du cycle de filtration de 24 à 72 heures, grâce à une opération de dé-bâtissage de filtre 

facile sans risque de dégradation des toiles. Par ailleurs, les résultats indiquent que le soufre 

liquide filtré avec l'adjuvant à base de cellulose ne contient pas de silicates, l'un des principaux 

éléments responsables du colmatage des buses de pulvérisation de soufre. 

Mots clés : Acide sulfurique, Soufre liquide, Filtration, Terre de diatomées, Adjuvant de 

filtration. 
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Le genre Juniperus, appartenant à la famille des Cupressacées, regroupe environ 75 espèces 

réparties principalement dans les régions tempérées de l'hémisphère Nord. Au Maroc, quatre 

espèces sont présentes : Juniperus phoenicea, J. thurifera, J. oxycedrus et J. communis. Ces 

espèces occupent des habitats variés, allant des zones côtières aux montagnes, et sont adaptées 

à des conditions écologiques diversifiées, notamment le climat méditerranéen et montagnard. 

Les études phytochimiques ont montré que les huiles essentielles (HE) extraites de ces espèces 

sont riches en composés bioactifs tels que l'α-pinène, le sabinène et le limonène, qui leur 

confèrent des propriétés antimicrobiennes, antifongiques et antiseptiques. Ces HE sont utilisées 

dans divers secteurs, notamment la cosmétique, la médecine traditionnelle et l’agro-alimentaire, 

pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment contre les infections, les inflammations et 

les troubles digestifs.  

Les parties aériennes de ces plantes sont également employées pour traiter des maladies comme 

le diabète, les rhumatismes, et les infections cutanées, soulignant leur rôle clé dans la médecine 

populaire marocaine. Cependant, les espèces de Juniperus au Maroc sont confrontées à des 

menaces majeures, telles que la déforestation, le surpâturage et les effets des changements 

climatiques. Les modèles climatiques prévoient une réduction significative de leurs habitats 

d'ici 2070, avec des impacts particulièrement graves pour les espèces les plus vulnérables. Cette 

régression est aggravée par l’exploitation excessive de leurs ressources pour le bois, les huiles 

essentielles et les usages médicinaux traditionnels.  

Pour valoriser ces espèces, il est crucial de promouvoir des pratiques d'exploitation durable et 

de mettre en place des programmes de conservation et de reforestation. Leur potentiel dans les 

domaines de la cosmétique, de la médecine et de l’agro-alimentaire offre des opportunités 

économiques tout en soulignant l'importance de préserver ces ressources naturelles uniques. 

Une gestion intégrée et responsable de ces espèces contribuera à la fois à leur préservation et à 

leur valorisation, favorisant ainsi leur rôle dans le développement durable.  

Mots clés : Juniperus, Huiles essentielles, Phytochimie, Médecine traditionnelle, Maroc. 
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Many industrial landfilled stocks contain rare earth elements REE, mainly used in the growing 

smart technologies. Even if the concentrations are low, the extreme high volume used would 

allow access to marketed REE. One of the most significant examples is the by-products of 

fertilizer industries, and among them the phosphogypsum (PG) [1]. For this reason, this 

undesired by- product is considered as a promising source of REEs. However phosphogypsum 

contains lots of impurities [2]. This makes the extraction of rare earths difficult.  

During the attack of phosphogypsum on hot plate with perchloric acid, prior to the analysis of 

rare earths by inductively coupled plasma mass spectroscopy ICP-MS, it was observed the 

appearance of a deposit that persists at the bottom of the beaker, demonstrating that the attack 

of the elements was incomplete. The analysis of the deposit by Diffraction of X-ray DRX shows 

the appearance of a strong signal of undefined precipitate. The objective of the work is to 

develop new method of digestion as well as a new analytic method the overall analysis of rare 

earths including those remaining in the deposit.  

The study is carried out with two different types of additives. For each additive, we investigated 

the effect of different parameters including the concentration, digestion time, temperature, etc. 

The results of the analysis of all elements in the filtrate by atomic absorption spectroscopy SAA 

show that high is the concentration of the additives, higher is the percentage of the soluble 

fraction of the precipitate in the filtrate.  

Keywords: Rare earth elements, precipitate, digestion, organic, inorganic additives.  
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La synthèse et l’étude des spinelles oxydes mixtes Cu/Ni/Fe visent à optimiser les performances 

des électrodes pour la production d’hydrogène par électrolyse de l’eau en milieu acide. 

Différentes méthodes de synthèse, telles que le sol-gel, la co-précipitation et l’électrodéposition, 

permettent d’obtenir des oxydes nanostructurés analysés en termes de cristallinité, de 

morphologie et de propriétés électrochimiques. [1] 

Les nanoparticules de CuFe₂O₄ et NiFe₂O₄ présentent une activité catalytique prometteuse, 

améliorant l’efficacité des réactions d’évolution de l’hydrogène (HER) et de l’oxygène (OER). 

De plus, les films électrodéposés de NiCo₂O₄ offrent une stabilité et une conductivité accrues, 

les rendant intéressants pour les applications de stockage et de conversion d’énergie. [2] 

Par ailleurs, les électrocatalyseurs à base de NiFe₂O₄ se montrent efficaces pour la dégradation 

du tétracycline (TC), un polluant pharmaceutique, atteignant un taux de dégradation de 81,7 % 

en 60 minutes, surpassant ainsi les méthodes classiques d’oxydation. Ces résultats soulignent 

le potentiel des oxydes spinelles dans les domaines de l’énergie renouvelable et de la 

dépollution. [3] 

Key words: wastewater, spinel, hydrogen production 
References: 

[1] S. Kazi, S. Inamdar, Y. Sarnikar, D. Kamble, and R. Tigote, “Simple Co-precipitation 

synthesis and characterization of magnetic spinel NiFe2O4 nanoparticles,” Mater. Today 

Proc., vol. 73, pp. 448–454, 2023, doi: 10.1016/j.matpr.2022.09.590. 

[2] M. Ismael and M. Wark, “A simple sol–gel method for the synthesis of Pt co-catalyzed 

spinel-type CuFe2O4 for hydrogen production; the role of crystallinity and band gap energy,” 

Fuel, vol. 359, p. 130429, Mar. 2024, doi: 10.1016/j.fuel.2023.130429. 

[3] R. P. Bhosale et al., “Morphology modulation of MnFe2O4 thin film electrode for 

enhanced performance of hybrid supercapacitor,” J. Energy Storage, vol. 86, p. 111146, May 

2024, doi: 10.1016/j.est.2024.111146. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:amine.ezzahi@fstm.ac.ma


PO-13: 

ÉLABORATION ET CARACTÉRISATION D’UNE ÉLECTRODE MIXTE À BASE DE 

GRAPHITE ET D’ARGILE EXFOLIÉE POUR DES APPLICATIONS ANALYTIQUES 

AVANCÉES 

I. Bourazki, M. Benhaimer, A. Ezzahi *, M. EL Rhazi*, B.Achiou* 

Laboratoire des Matériaux Membranes et Environnement (L2ME), Faculté des Sciences et 

Techniques de Mohammedia, Université Hassan II de Casablanca, Maroc 

 

Cette étude explore la fabrication d’électrodes hybrides combinant du graphite de mine de 

crayon et de l’argile naturelle, obtenues par exfoliation électrochimique.  

Le graphite, excellent conducteur électronique, est prometteur pour le stockage d’énergie et 

l’absorption des micro-ondes [1], tandis que l’argile, grâce à sa structure feuilletée et sa capacité 

d’échange ionique, améliore les propriétés mécaniques et électrochimiques [2]. L’exfoliation 

électrochimique, basée sur l’application d’une tension fixe, permet de produire des nanofeuilles 

2D en insérant des ions entre les couches du matériau [3]. Cette méthode a été utilisée pour 

disperser les feuillets de graphite et d’argile, obtenant une suspension homogène. Les matériaux 

obtenus seront caractérisés par diffraction des rayons X (DRX), spectroscopie Raman, 

spectroscopie de photoélectrons à rayons X (XPS), voltamétrie cyclique (CV) et spectroscopie 

d’impédance électrochimique (EIS) pour évaluer leurs performances en termes de conductivité 

et de stabilité. 

Mots clés : Exfoliation électrochimique ; graphite de crayon ; argile ; électrodes hybrides. 

Références:  

[1] K. Chen, D. Xue, et S. Komarneni, « Nanoclay assisted electrochemical exfoliation of pencil 

core to high conductive graphene thin-film electrode », J. Colloid Interface Sci., vol. 487, p. 

156-161, févr. 2017, doi: 10.1016/j.jcis.2016.10.028. 

[2] S. Aghris et al., « Synthesis of clay-reduced graphene oxide composite catalysts for the 

electrochemical detection of flubendiamide: application in food samples », Mater. Today 

Chem., vol. 26, p. 101215, déc. 2022, doi: 10.1016/j.mtchem.2022.101215. 

[3] M. A. Islam et al., « Exfoliation mechanisms of 2D materials and their applications », 

Appl. Phys. Rev., vol. 9, no 4, p. 041301, déc. 2022, doi: 10.1063/5.0090717. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PO-14: 

APPLICATION OF MORINGA OLEIFERA TO REMOVE TOTAL SUSPENDED 

SOLIDS AND NITRATES FROM OLIVE OIL MILL WASTEWATER BY 

COAGULATION: OPTIMIZATION by RSM DESIGN 

Safaa Khattabi Rifi1*, Oussama Hartal1, Abdelaziz Madinzi1, Salah Souabi1 
1Laboratory of Process Engineering and Environment, Faculty of Science and Technology 

Mohammedia, Hassan II University of Casablanca, Morocco 

safae.khattabirifi@gmail.com 

 

Oil mill wastewater (OMW) is a significant source of environmental pollution. Therefore, 

effective treatment of this wastewater is essential to minimize its environmental impact. This 

study investigated the use of coagulation for the treatment of olive oil production wastewater 

using a natural coagulant based on Moringa oliefera. Moringa oliefera is a plant that contains 

proteins and polysaccharides that can act as natural coagulants. To describe the relationship 

between TSM and nitrate removal efficiency, four independent variables were selected 

(agitation speed, Moringa oliefera concentration, pH, and agitation time). A composite- 

centered methodology (CCD) combined with response surface methodology (RSM) was used 

to optimize the coagulation treatment process by identifying the most influential variables and 

determining their optimal levels. The results indicate that the established models were 

significant, which means that the CCD- RSM approach could identify the most influential 

variables for OMW treatment and find the optimal conditions for using Moringa oliefera as a 

coagulant. Furthermore, the exceptionally high values of the adjusted coefficient of 

determination (R2 Adj = 87% for TSM and R2 Adj = 90.8% for nitrates) indicate that the 

models were accurate and reliable in predicting the results of OMW treatment. Therefore, with 

a Moringa oliefera concentration of about 65 g/L, a Ph of 6, a stirring time of around 25 minutes, 

and a stirring speed of 35 rpm, the removal efficiencies of TSS and nitrates were of the order 

of 60%, and 78% respectively. Therefore, the proposed treatment process represents an efficient 

alternative to sustainable environmental technologies. 

Keywords: Central composite plan, Olive mill wastewater, Response surface methodology, 

Moringa oleifera, Optimization. 
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Le diabète de type 2 est une maladie métabolique chronique marquée par des niveaux élevés de 

glucose dans le sang. Cette maladie se développe quand l'organisme résiste à l'action de 

l'insuline ou lorsque le pancréas n'en fabrique pas assez pour réguler la glycémie. Le traitement 

standard inclut des médicaments antidiabétiques pris par voie orale, qui sont efficaces mais 

peuvent occasionner des effets secondaires, comme des problèmes gastro-intestinaux. 

Les plantes aromatiques et médicinales qui offrent des alternatives prometteuses pour le 

traitement du diabète de type 2. En effet, cette maladie caractérisée par une hyperglycémie 

chronique, peut être traitée de manière efficace en utilisant des plantes qui inhibent les enzymes 

alpha-glucosidase et alpha-amylase, responsable de la dégradation des sucres complexes. 

Dans ce travail, on s’intéressera à l’extraction de deux composés phénoliques majeurs présents 

dans les feuilles d’olivier, à savoir l’oleuropéine et l’hydroxytyrosol, reconnus pour leur 

potentiel inhibiteur des enzymes α-amylase et α-glucosidase. L’extraction sera réalisée à l’aide 

de trois techniques : l’infusion, le bain à ultrasons et le chauffage par micro-ondes. 

Un test d’inhibition enzymatique in vitro par dosage colorimétrique sera ensuite réalisé afin 

d’évaluer l’effet inhibiteur des extraits obtenus vis-à-vis des enzymes α-amylase et α-

glucosidase. La mesure de l’absorbance par spectrophotométrie UV-Visible permettra de 

calculer le pourcentage d’inhibition enzymatique, en comparant l’activité enzymatique en 

présence et en absence des extraits. Cette étape est essentielle pour caractériser le potentiel 

antidiabétique des feuilles d’olivier. 

Mots clés : Feuille d’Olivier, Oleuropéine, Hydroxytyrosol, Diabète de type 2, Alpha-amylase, 

Alpha-glucosidase.  
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Une plateforme analytique sur papier (PAD) innovante a été développée, reposant sur des 

polymères à empreintes moléculaires (MIP) pour la détection rapide et sélective du 

sulfaméthoxazole (SMX). L’originalité majeure de ce travail réside dans l'utilisation d'une 

polymérisation radicalaire initiée par laser, permettant une synthèse rapide des MIP en 

seulement 10 minutes qui est une avancée significative par rapport aux méthodes classiques, 

souvent longues et complexes. Ce procédé de fabrication accéléré est intégré à une approche de 

détection colorimétrique, basée sur la transformation spécifique du SMX en colorant azoïque, 

offrant une réponse visuelle nette et sensible. La quantification est assurée via un système 

d'analyse par smartphone, rendant l’ensemble du dispositif portable, autonome et simple 

d’utilisation. Le MIP-PAD est élaboré par dépôt sous vide des MIP synthétisés par laser sur des 

substrats en papier poreux. Les tests menés sur des échantillons réels (eau du robinet et de 

rivière) ont montré des taux de récupération compris entre 90 et 94,4 %, confirmant l’efficacité 

du système. Cette stratégie intégrée, alliant rapidité, sensibilité et accessibilité, ouvre de 

nouvelles perspectives pour la surveillance in situ des résidus d’antibiotiques dans les domaines 

environnementaux, agroalimentaires et sanitaires. 
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Abstract: The treatment of influenza A, particularly the H3N2 subtype, is challenging due to its 

seasonal mutations, which complicate the development of effective therapies. This study 

explores the antiviral potential of compounds from Moroccan medicinal plants, targeting key 

sites on the H3N2 virus. Two hemagglutinin (HA) proteins (PDB IDs: 4we8 and 7nt8) were 

selected for analysis. In silico techniques, including molecular docking, ADME-toxicity 

evaluation, and molecular dynamics simulations, were used to predict interactions, 

bioavailability, and stability of candidate molecules. Several compounds were identified, with 

compound no. 329 standing out for targeting both HA structures, meeting all criteria for future 

in vitro and in vivo testing. 

Keywords: Moroccan medicinal plants, Influenza A, Hemagglutinin, In silico 
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The preparation of table olives represents an important economic and social activity in the 

Mediterranean region, notably in Morocco. This sector generates large quantities of solid 

pollutants such as olive stones. The objective of this work is to extract the oil from the seeds of 

olive stones, determine its physicochemical parameters and study its fatty acid composition 

from the Moroccan variety of ‘Picholine’ olive. This variety is the most widely cultivated in 

Morocco due to its high adaptability as it known for its olive and oil productivity. The seeds 

were obtained by crushing the stones and isolating the cellulose part, and oil was extracted from 

the olive seeds using the standard Soxhlet method. A series of indices have been determined in 

the course of the work, such as free acidity, the peroxide index, the specific extinction 

coefficients K232 and K270, the total phenol content and the unsaponifiable matter content. 

The results showed that the oils extracted from olive seeds (a by-product of table olive 

processing units) have an oil yield ranging from 26.5 to 43.6 %, an acidity between 5.16 and 

7.87 % and normal peroxide values from 10.15 to 12.31 Meq O2/kg. In addition, olive seed oils 

contain high levels of phenols varying from 6.27 to 11.82 g EAG/kg. On the other hand, gas 

chromatographic analysis shows that this oil is of the oleic, linoleic type. The main fatty acids 

are, in order of importance, oleic acid (67.1-68.5%), linoleic acid (18.9-20.6%), palmitic acid 

(7.8-8.2%) [1]. All these results show that olive seed oil is a new source of vegetable oil for 

different sectors.  

Keywords: Olive stones; olive seed oil; physicochemical characterization; phenolic 

compounds, gas chromatography; fatty acid composition. 
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Les co-produits issus de la transformation des fruits, tels que les épluchures, représentent une 

source importante de composés bioactifs à fort potentiel pour l'industrie cosmétique. Cette étude 

porte sur la valorisation des épluchures d’oranges amères (Citrus aurantium) récoltées dans la 

région de Mohammedia (Maroc). L’extraction des antioxydants a été réalisée sur la partie 

externe de l’épluchure : flavedo ; la partie interne : albédo (partie interne) ; et l’épluchure 

entière. 

Les échantillons ont été séchés à 45 °C pendant 24 heures, puis broyés et tamisés. La 

granulométrie utilisée est de l’ordre de 150 µm. Trois méthodes d’extraction ont été testées : 

l’infusion, l’Extraction Assistée par Ultrasons (EAU) et l’Extraction Assistée par Micro-ondes 

(EAM). Les extraits obtenus ont ensuite été analysés pour déterminer leur teneur en polyphénols 

totaux (par la méthode de Folin-Ciocalteu), en flavonoïdes et en tanins. 

Les premiers résultats mettent en évidence des différences significatives entre les deux fractions 

de l’épluchure, ainsi qu’entre les méthodes d’extraction. L’activité antioxydante élevée 

observée suggère un fort potentiel pour l’élaboration de formulations cosmétiques à effet anti-

âge, dans une démarche de valorisation durable et locale des déchets agroalimentaires. 

Mots-clés: orange amère, polyphénols, cosmétique, anti-âge, flavedo, albédo,Eplechures, 

Extraction Assistée par Ultrasons (EAU), Extraction Assistée par Micro-ondes (EAM)  
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Early and accurate detection of cancer biomarkers is critical for improving patient outcomes 

and reducing mortality rates. However, traditional diagnostic methods often face challenges 

related to cost, accessibility, and the need for specialized infrastructure, making them less viable 

in resource-limited settings. To overcome these barriers, paper-based and microfluidic 

miniaturized sensing systems have emerged as promising alternatives, offering cost-effective, 

rapid, and portable diagnostic solutions. These platforms leverage advancements in material 

science, signal amplification strategies, and multiplexing capabilities to enhance sensitivity and 

specificity in cancer biomarker detection. This work reviews recent progress in these 

technologies, focusing on lateral flow assays (LFAs), origami-based devices, other paper-based 

analytical devices (PADs), and integrated microfluidic platforms. Additionally, we discuss key 

innovations aimed at improving detection limits, automation, and user-friendliness to facilitate 

widespread adoption. Despite existing challenges such as standardization, mass production, and 

regulatory approval, these cutting-edge diagnostic tools have the potential to revolutionize 

point-of-care cancer diagnostics, enabling early detection and personalized treatment strategies, 

ultimately improving patient survival and quality of life. A comprehensive review of these 

advancements, along with their prospects, will be presented and discussed at the JPFSA 2025 

Conference [1]. 

Keywords: cancer diagnostics, miniaturized detection, LFAs, origami devices, PADs, 

microfluidic systems, biomarkers, point-of-care, early detection, personalized diagnostics. 
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Environmental contamination by toxic metals linked to olive mill wastewater is a serious issue, 

particularly in olive oil-producing countries around the Mediterranean basin. 

Numerous analytical techniques are employed for the detection and analysis of heavy metals. 

Among them, spectrophotometric methods, especially atomic absorption spectrophotometry, 

are of great importance. Other applicable techniques include flame emission spectrometry and 

molecular absorption spectrophotometry. Chromatographic methods have also been used. To 

further enhance sensitivity, a combination of spectroscopic and chromatographic techniques 

has been implemented. 

However, these techniques have several drawbacks: they are costly, lack flexibility, and often 

do not allow for the simultaneous analysis of multiple compounds. This highlights the 

advantage of using electrochemical techniques. 

In this work, we developed electrochemical sensors combined with anodic stripping 

voltammetry for the detection of lead and cadmium. These metals were detected using bismuth-

coated electrodes. Several parameters were optimized, resulting in detection limits in the ppb 

range. The method was successfully applied to determine lead levels in tap water, yielding 

satisfactory results.  

An application for biochar and water toxicity assessment using this method is being considered 

to support the 3D-STELLAR project. This project aims to treat and valorize the toxic olive mill 

wastewater generated by olive oil extraction units, following green and sustainable chemistry 

principles for a circular economy. 

3D-STELLAR stands for: 3D Solar disTillEr and flash pyroLysis for recycling oLive 

mill wastewater into irrigation water and biochAR. 
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Hemp seed oil (Cannabis sativa L.) is widely utilized in various fields, mainly pharmaceutical, 

food industries, cosmetics…  due to its potent antioxidant properties. Accordingly, the aim of 

the present study was to evaluate the effect of hemp seed oil on ram semen quality. Semen 

samples were collected from five Sardi rams diluted with Colas-based extenders supplemented 

with 0 % (control) 1%, 2%, 5% or 10 % Hemp seed oil and cryopreserved using two steps 

freezing protocol. After thawing, the sperm motility was evaluated using Computer Assisted 

Semen analysis (CASA-System). The results showed that Hemp seed oil at 1% improved ram 

sperm motility compared to the control, while no differences was found compared to other 

treatments. In conclusion Hemp seed oil could be used as supplement to extenders in order to 

protect ram sperm quality although further studies are necessary to confirm these data.  

Keywords: Ram sperm motility, Hemp seed oil, Cryopreservation 
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Hemp (Cannabis sativa) seeds are highly valued for their nutritional composition, as they are 

rich in fiber, protein, and oil. The extraction of hemp seed oil generates a residual cake, which 

remains underutilized despite its significant content of phenolic compounds. These compounds, 

including hydroxycinnamic acid amides and lignanamides, exhibit diverse biological activities 

such as antioxidant, anti-neuroinflammatory, anticancer, and immunomodulatory effects, 

making them promising candidates for pharmaceutical and cosmetic applications. 

This study aimed to optimize solvent mixtures to enhance the extraction efficiency of 

phenylpropanoids from hempseed cake, addressing both sustainability concerns and the 

valorization of agro-industrial waste. Three solvents (water, acetone, and methanol) were 

selected based on their varying polarities, which influence the solubility of the target 

compounds. A simplex lattice mixture design was employed to evaluate binary and ternary 

solvent combinations, generating 12 experimental runs to model extraction performance. The 

phenylpropanoid compounds were identified and quantified using HPLC-DAD/ESI-MS² 

profiling procedures. 

The results of this study highlight the potential of hempseed cake as a cost-effective, renewable 

source of high-value phenylpropanoids. Optimized extraction protocols could help reduce 

waste in the hemp oil industry while providing bioactive ingredients for nutraceuticals, anti-

aging cosmetics, or therapeutic formulations. 

Keywords: Cannabis sativa L., Hemp seed oil, Simplex lattice mixture design, 

Hydroxycinnamic acid amides, Lignanamides 
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Dans le cadre de l’utilisation des eaux usées épurées pour l’arrosage des espaces verts de la 

ville de Marrakech, et pour résoudre les problèmes émergents, la réutilisation sûre des eaux 

usées traitées dans l’agriculture peut fournir une ressource en eau supplémentaire aux pays 

connaissant une forte pénurie d’eau comme le Maroc 

nous avons donc mené cette étude pour évaluer la qualité bactériologique et physico-chimique 

des eaux usées traitées de six points d’eaux pour six combinaisons à Marrakech pour évaluer la 

possibilité de réutilisation en irrigation.  

l'analyse en composantes principales (ACP) a été utilisée en utilisant plusieurs paramètres de 

qualité de l'eau : température de l’air, de l'eau, conductivité électrique A 20°et à 25°C in situ, 

pH, sulfates,  matières en suspension (pour irrigation gravitaire et par aspersion), calcium, 

magnésium, dureté totale, chlorure (pour irrigation surface et par aspersion), titre alcalimétrique 

simple et complet TA et TAC, sulfate, azote nitrique, nitrate, sodium, bicarbonates, carbonates, 

Bore, Fluorure, Cyanure ainsi que d’autres paramètres trouvés à l’état de traces tel que : le 

potassium, l’argent, l’aluminium, l’arsenic, le brayum, le berilium, le litium le cobalt, le 

chrome, le cuivre, le fer…. 

Après traitement, les valeurs de pH étaient proches de la neutralité et les concentrations en 

DCO, DBO5, MES et paramètres bactériologiques étaient inférieures aux limites 

recommandées par les normes marocaines, à l’exception des chlorures pour irrigation en surface 

et par aspersion ainsi que le sodium qui ont enregistré des valeurs supérieures à la limite 

prescrite par les directives de l'OMS pour l'eau à irrigation. Tous les paramètres de qualité de 

l'eau analysés se situent dans les limites de la norme de la FAO pour l'irrigation.  
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Le jaune est une couleur très prisée dans l’artisanat du tapis traditionnel marocain « Zarbia » 

en raison de son assortiment avec le fond rouge.  Cependant, les colorants couramment 

utilisés sont de nature chimique en raison de leur facilité d’usage, et de leur large disponibilité 

dans le commerce. Le retour à des colorations naturelles, respectueuses de l’environnement, 

est de plus en plus recherché. 

Ce présent travail ambitionne la réalisation de bains de teintures jaunes naturelles aux plantes 

tinctoriales disponibles dans les différentes régions du Maroc. Sachant que dans les pratiques 

anciennes les artisans du tapis utilisaient la Gaude (Réséda Lutéola), de moins en moins 

présentes en méditerranée, plusieurs plantes ont été essayées pour la création de bains jaunes. 

La Ruta officinalis (Ruta graveolens), connue pour ses vertus médicinales, s’est avérée 

également très efficace pour l’obtention d’un jaune naturel très vif et doré sur des fibres de laine 

mordancé à l’alun.   

L’analyse en chromatographie liquide haute résolution spectrométrie de masse (LC-

HRMS/MS) réalisée sur la plante a permis de déterminer les principes colorants à l’origine de 

la teinture jaune ; ces derniers sont apparentés à des flavonoïdes et des coumarines. La fixation 

du colorant sur la fibre de laine a été suivie par réflectance optique, en terme K/S. Le pH du 

bain de teinture ainsi que l'effet de la nature métallique du réservoir du bain ont été considérés 

pour leurs effets sur la profondeur et la modulation de la couleur. La solidité du jaune doré au 

lavage a été évaluée par des mesures colorimétriques (L, a*, b*). La fluorescence 3D a permis 

l’établissement d’empreintes optiques caractéristiques de la Ruta officinalis sur substrat de laine 

mordancé à l’alun.  

Le présent travail constitue une valorisation de la plante Ruta officinalis, très abondante au 

Maroc, pour son usage dans un artisanat respectueux de l’environnement. 
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Bacterial resistance to antibiotics and cancer cells resistance to chemotherapeutic drugs are two 

major public health issues. Thymus algeriensis Boiss. & Reut and Artemisia herba-alba Asso 

are two common medicinal plants used to combat several pathologies, including bacterial 

infections and different types of cancer. This study aims to assess the cytotoxic, antibacterial 

and antifungal activities of each single essential oil and their combination in vitro and in silico. 

Methods: The cytotoxicity was evaluated in vitro towards three cell lines: liver human 

hepatocyte carcinoma cell line, metastatic adenocarcinoma Michigan Cancer Foundation-7, and 

Anderson-Metastatic Breast 231. Antibacterial activity was tested by the disc diffusion method 

on three bacterial and two fungal strains. The subacute oral toxicity was performed to assess 

the potential toxicity of the studied Essential Oils (EOs) followed by an analysis of the blood 

biochemical parameters. Lastly, docking studies were performed to assess the antimicrobial 

effect of Thymol, Chrysanthenone, Camphor and Borneol. Results: The results of the 

cytotoxicity test showed that there is a good dose-effect correlation between the essential oils 

and their mixture for the range of concentrations tested (0–50 µg/mL). However, the mixture 

induced a greater antiproliferative effect compared to the two oils tested separately against the 

three cell lines. The antibacterial and antifungal activities have revealed that the essential oil of 

Thymus (T.) algeriensis has an interesting antibacterial and antifungal activity against Bacillus 

subtilis and Penicillium digitatum with complete inhibition at 3.125 and 6.25 µg/mL, 

respectively. Similarly, Staphylococcus (S.) aureus had a very high sensitivity to the essential 

oil of Artemisia (A.) herba-alba with an inhibitory concentration of 3.125 µg/mL, as well as 

potent activity against Candida albicans and Penicillium digitatum, which were inhibited at 

6.250 µg/mL. The subacute toxicity results showed no toxic effects in mice treated with the 

essential oils mixture (150 mg/kg) compared to the control group (p < 0.05). The molecular 

docking showed that thymol exhibited the highest activity among the molecules studied. 

Conclusions: These studies show that the essential oils of T. algeriensis and A. herba-alba have 

great antiproliferative power important synergistic effect, and good antibacterial and antifungal 

activities.  
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La diffusion non contrôlée des tétracyclines dans les milieux aquatiques, notamment à partir 

des bassins aquacoles, constitue une source majeure de pollution diffuse et de perturbation des 

communautés microbiennes naturelles, avec des risques potentiels pour les usages agricoles, 

alimentaires et sanitaires de l'eau. En raison des limites des dispositifs de détection actuels, 

souvent coûteux ou difficilement utilisables in situ pour des opérations de screening rapide en 

milieu aquatique, les aptamères (biorécepteurs synthétiques à haut potentiel) apparaissent 

comme une alternative technologique de choix.  

Afin d'identifier les candidats les plus prometteurs et de comprendre finement leurs mécanismes 

de reconnaissance, les aptamères documentés dans les publications scientifiques et référencés 

dans les bases spécialisées ont été sélectionnés pour une exploration structurale approfondie, 

ciblant leur affinité envers les tétracyclines. Des simulations préliminaires ont été réalisées pour 

caractériser les propriétés structurales d'un ensemble d'aptamères ciblant les tétracyclines, en 

combinant la prédiction de structures secondaires et la modélisation tridimensionnelle basée sur 

des algorithmes spécifiques de prédiction structurale. Les conformations obtenues révèlent une 

diversité topologique significative, incluant des tiges-boucles classiques, des pseudo-nœuds, 

ainsi que des régions flexibles potentiellement impliquées dans la reconnaissance des 

tétracyclines. Le docking moléculaire ciblé a permis de localiser des interfaces de liaison 

spécifiques, mettant en évidence des motifs structuraux stabilisants susceptibles de contribuer 

à la sélectivité différentielle entre analogues de tétracyclines.  

Les premiers résultats ouvrent la voie à une optimisation rationnelle et économique des 

aptamères, fondée sur une cartographie structure-fonction, et se présentent comme une 

alternative aux méthodes de sélection expérimentale in vitro, en vue de développer des 

biocapteurs portables dédiés à la surveillance de la qualité de l'eau destinée à des usages 

agricoles, alimentaires ou sanitaires. 

Mots-clés : Aptamères – Modélisation in silico – Reconnaissance moléculaire – Écotoxicologie 
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Le Maroc dispose d’un fond manuscrit ancien, abrité principalement par les bibliothèques et les 

collections privées, comprenant des milliers d'œuvres uniques. Cependant, ces manuscrits, sur 

papier ou parchemin, ont longtemps souffert de conditions in-door peu voire non contrôlées, 

affectant leur état. La restauration de ces œuvres nécessite une connaissance approfondie des 

matériaux utilisés. 

La bibliothèque Al Qarawiyyin abrite un Coran sur parchemin, remontant à une période 

ancienne non connue, composé de 328 feuilles de dimensions moyennes 18cm x 25cm et 

présentant une variété d’illuminations. Cependant les données codicologiques descriptives 

disponibles sur cet objet d’art ancien sont limitées aux observations visuelles et sont donc très 

subjectives. 

Le but du présent travail est la promotion de la codicologie du parchemin au moyen d’analyses 

physicochimiques décrivant objectivement : i) l’état de conservation du support parchemin, ii) 

les encres noires d’écriture et iii) les matériaux de la couleur, pigments et colorants, utilisées 

dans les vocalisations et les enluminures. Dans cet objectif, une analyse multi-technique 

totalement non invasive et sur site a été réalisée sur une série de parchemins conservés à la 

Bibliothèque du Complexe Lamnouni de Meknès** et à la Bibliothèque de l’Université Al-

Qarawiyyin dont le parchemin de Coran décrit ci-dessus. L’investigation a croisé plusieurs 

techniques spectroscopiques complémentaires : la fluorescence des rayons X (XRF) pour 

l’analyse élémentaire, les spectroscopies vibrationnelles Raman et ATR-FTIR et la réflectance 

optique à fibre (FORS) pour l’analyse structurale. Les mesures de niveaux d’acidité ainsi que 

la définition des palettes colorimétriques ont également été considérées. 

Les résultats obtenus sur les zones non encrées du parchemin ont révélé des processus de 

gélatinisation, d'hydrolyse et d'oxydation. Ces phénomènes agissent de manière synergique, 

induisant dénaturation diffuse au niveau de la charpente moléculaire du collagène constituant 

le parchemin. Quant aux encres noires utilisées pour l'écriture, elles ont été identifiées comme 

étant des encres ferro-galliques, sans ajout de carbone noir. Les matériaux utilisés dans les 

enluminures sont tous des pigments inorganiques naturels : le cinabre pour les rouges vifs, l'or 

pour les jaunes, le résinate de cuivre pour les verts et la lazurite du lapis-lazuli pour les bleus. 

L’usage du résinate de cuivre est un indicateur de la période médiévale (s’étendant jusqu’au 

15ème siècle).  

L’ensemble de ces données représente des indices précieux et exploitables pour la réalisation 

d’opérations de restauration à l’ancienne. 

Mots clès : Parchemin, Encre, Colorant, Analyses non invasives, XRF/ATR 

FTIR/RAMAN/FORS. 

** : Oubelkacem Y, Lamhasni T, El Bakkali A, Ait Lyazidi S, Haddad M, Ben-Ncer A (2021) 

Parchments and coloring materials in two IXth century manuscripts: On-site non-invasive 

multi-techniques investigation. Spectrochim Acta Part A Mol Biomol Spectrosc 247:119093. 

https://doi.org/10.1016/j.saa.2020.119093 
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Le test d’effort cardiopulmonaire (TECP) est un outil clé pour évaluer la condition 

cardiorespiratoire et prescrire l’exercice en réadaptation cardiaque. Toutefois, plusieurs 

limitations doivent être surmontées pour en améliorer la précision et l’intégration dans la 

pratique clinique. Cette revue présente les principaux défis rencontrés lors de la réalisation du 

TECP, tels que la variabilité dans l’intervalle d’agrégation des données respiratoires, les 

divergences dans l’interprétation des seuils ventilatoires par différents observateurs, les 

disparités dans la mise en œuvre des tests, ainsi que l’impact des médicaments et dispositifs 

médicaux sur les réponses à l’exercice. Pour pallier ces limitations, nous proposons des 

recommandations pratiques visant à standardiser l’interprétation des données, améliorer la 

reproductibilité des tests, et renforcer l’intégration des résultats avec d’autres données cliniques. 
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Molecularly imprinted polymers (MIPs) are powerful tools for selective sensing. Yet, their 

practical application remains constrained by complex, toxic, and costly synthesis processes, 

low yields, and persistent non-specific adsorption (NSA). This study presents an innovative, 

green alternative strategy in imprinting technology based on developing bio-based molecularly 

imprinted membranes (MIMs), using biopolymers as functional polymers and membrane 

matrix. 

The MIMs encountered non-specific adsorption (NSA) challenges, which compromised their 

selectivity. To address this issue, an innovative modification of bio-based MIMs was proposed. 

This approach involved crosslinking followed by chelating before template removal to block 

the non-specific sites. In contrast to the non-imprinted membrane (NIM), the developed MIM 

exhibited an imprinting factor approaching infinity and a selectivity factor exceeding 100 times 

those reported in the literature. The resulting NSA-free MIMs exhibited excellent selectivity, 

sensitivity, and applicability in complex matrices.  

Integrating these ultra-selective MIMs with smartphone-based colorimetric sensing enabled 

rapid, low-cost, on-site detection in real-world applications. This work lays the foundation for 

a new generation of eco-friendly, selective, and efficient sensing platforms, paving the way 

toward replacing traditional synthetic receptors with sustainable “artificial antibodies”. 

Keywords: Molecularly imprinted membrane, biopolymer, non-specific adsorption, 

smartphone-based detection  
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Laser-induced graphene (LIG) represents a promising platform for the development of 

functional nanomaterials due to its high conductivity, tunable surface properties, and 3D porous 

structure. In this work, we present a one-step UV laser-assisted synthesis of graphitized 

magnetic nanostructures (Fe₃O₄-LIG, Ag-Fe₃O₄-LIG, Cu-Fe₃O₄-LIG) with intrinsic multi-

enzyme mimicking activities (peroxidase, oxidase, catalase, and laccase-like). This rapid and 

environmentally friendly process allows the simultaneous graphitization of carbon, metal 

nanoparticle formation, and surface structuration without the need for chemical reagents or 

complex procedures. The synthesized nanozymes were thoroughly characterized by electron 

microscopy in scanning/transmission mode (STEM), X-ray diffraction (XRD), and Raman 

spectroscopy. Their catalytic activities were evaluated through optical and electrochemical 

assays. Notably, Cu-Fe₃O₄-LIG exhibited significant laccase-like activity towards phenolic 

compounds (dopamine, adrenaline, L-DOPA), enabling their efficient oxidation. As a proof of 

concept for analytical application, a 3D porous LIG-based electrochemical sensor was 

developed for adrenaline detection, showing high sensitivity (linear range: 0.5–10 µM; 

detection limit: 0.23 µM). This study highlights the potential of UV laser-assisted synthesis for 

designing multifunctional nanozymes, opening new perspectives in biosensing, environmental 

analysis, and green catalysis within the field of analytical sciences. 

Keywords: Nanozyme, Laser-Assisted Synthesis, Magnetic nanoparticles, Peroxidase, Phenolic 

compounds 
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La révolution industrielle et l’accentuation des activités humaines a entrainé une augmentation 

des émissions de gaz à effet de serre, en particulier du dioxyde de carbone contribuant à des 

problèmes climatiques graves. Une solution prometteuse pour atténuer ces effets consiste à 

capturer et convertir le CO2 en produits utiles à l’aide de l’anhydrase carbonique, une enzyme 

cruciale pour la capture et l’hydratation du CO2. Toutefois, la faible stabilité et le coût élevé de 

cette enzyme présentent des limites majeures pour son utilisation. Les nanozymes, des 

nanomatériaux capables d’imiter l’activité catalytique des enzymes naturelles, offrent une 

alternative stable, économique et facile à produire. 

Ce travail vise à développer un nanozyme efficace mimant l’activité de l’anhydrase carbonique. 

En s'inspirant de la structure du site catalytique de l'enzyme naturelle, plusieurs nanomatériaux 

à base de zinc (Zn) ont été synthétisés en présence de différents ligands organiques, notamment 

le 3-aminopropyl triethoxysilane (APTES), l’imidazole, la cystéine, ainsi qu’une combinaison 

zinc-cuivre-imidazole. Les méthodes de synthèse qui ont été explorés sont basées sur l’agitation 

simple (à température ambiante ou à 80 °C), la synthèse assistée par ultrasons, la durée du temps 

de réaction de 1 et 12 heures et le choix du milieu aqueux ou organique. 

L’activité anhydrase carbonique a été évaluée par l’hydrolyse du p-nitrophényl acétate en p-

nitrophénol, un produit jaune détecté par spectrophotométrie à 405nm. Les résultats 

préliminaires révèlent des différences notables en termes d’efficacité catalytique selon l’ordre 

suivant : Zn-Imidazole > Zn-Imidazole-APTES > Zn-Cuivre-Imidazole > Zn-APTES > Zn-

Cystéine. 

Les recherches se poursuivent dans notre laboratoire afin d’améliorer les performances 

catalytiques des nanozymes mimant l’anhydrase carbonique. 

Mots-clés : Nanozyme, Anhydrase carbonique, Zinc, Capture du CO2, p-nitrophényl acétate.  
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PERFORMANCE ASSESSMENT OF BORIC ACID AND ITS DERIVATIVES FOR 

TEMPLATE REMOVAL FROM MOLECULARLY IMPRINTED POLYMERS 

Fatima Ezzahra Rejdala, José María Palacios-Santanderb, Aziz Aminea, Juan José García-

Guzmánb, Laura Cubillana-Aguilerab 
aLaboratory of Process Engineering and Environment, Faculty of Sciences and Techniques, Hassan II 

University of Casablanca, P.A. 149, Mohammedia, Morocco. 
bDepartment of Analytical Chemistry, Institute of Research on Electron Microscopy and 
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(CEIMAR), University of Cadiz, Campus Universitario de Puerto Real, Polígono del Río San 
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Molecularly imprinted polymers (MIPs) have emerged as preeminent synthetic recognition 

materials, exhibiting unparalleled molecular discrimination capabilities and finding extensive 

utility in biomedical diagnostics and environmental analysis. Notwithstanding these merits, the 

technology confronts a fundamental impediment: the persistent challenge of achieving 

exhaustive template extraction while preserving the structural fidelity of the imprinted binding 

cavities. Conventional methodologies employing aggressive solvent systems or extreme 

physicochemical conditions often yield incomplete template removal and inflict collateral 

damage upon the imprinted nanostructures, thereby compromising the material molecular 

recognition efficacy. 

In this investigation, we introduce a novel green extraction protocol leveraging boric acid and 

borax for the rapid and total removal of template molecules (catechol, tannic acid, gallic acid, 

quercetin, and rutin) from their respective MIP matrices. We demonstrate that these mild, yet 

potent extracting agents, facilitate quantitative template elimination while entirely conserving 

the three-dimensional architecture of the molecular recognition sites. A comparative assessment 

against conventional methanol/acetic acid protocols underscores the distinct superiority of our 

methodology in terms of absolute preservation of polymeric matrix integrity and enhanced 

retention of binding affinity. 

Keywords: Molecularly imprinted polymers; template removal; green extraction; boric acid; 

borax; phenolic compounds. 
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A DISRUPTIVE APPROACH TO FOOD SAFETY: INTEGRATING NANOTECHNOLOGY, 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE, AND MOLECULARLY IMPRINTED POLYMERS (MIPS) 

FOR RAPID CONTAMINANT DETECTION 

Nouhaila EL FENNI1, Zineb AGOURRAM1, Assya LAMAIZI1, Anass KETTANI1, Mouad 

MKAMEL1 
1 Hassan II University, Faculty of Sciences Ben M’sik – Casablanca, Morocco 

 

In response to the growing challenges of food safety, this work proposes a groundbreaking 

advancement in the detection of agro-food contaminants by 

integrating nanotechnology, artificial intelligence (AI), and molecularly imprinted polymers 

(MIPs). We have designed an intelligent nanostructured biosensor that combines ultra-specific 

molecular recognition with real-time analysis optimized through machine learning. 

The key innovation lies in the synergy between next-generation MIPs, synthesized via directed 

polymerization to mimic biological receptors with unparalleled precision, and a hybrid network 

of gold and doped graphene nanostructures, enhancing the electrochemical sensitivity of the 

sensor by a factor of x100 compared to conventional methods. This device has been tested on 

complex matrices (cereal and dairy products), enabling reliable detection of mycotoxins and 

pesticide residues at thresholds below regulatory limits. 

To revolutionize the exploitation of analytical data, we have integrated an intelligent digital 

interface: a self-learning algorithm optimizes the interpretation of electrochemical signals and 

generates predictive alerts in case of non-compliance. This unprecedented approach, aligned 

with ISO 22000 standards, paves the way for fully automated quality control, reducing analysis 

time from several hours to less than 60 seconds. 

This biosensor represents a major breakthrough in analytical sciences 4.0, combining 

nanotechnology and artificial intelligence to transform contaminant detection into a rapid, 

portable, and ultra-sensitive solution. By breaking down the barriers between biotechnology 

and data science, it foreshadows a future where food safety control will be instantaneous, 

predictive, and connected, drastically reducing health risks while optimizing agro-food 

production chains. 

Keywords: Nanostructured biosensor, molecularly imprinted polymers (MIPs), Rapid 

detection, Advanced electrochemistry.)) 
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ELECTROCHEMICAL SENSORS BASED ON MOLECULARLY IMPRINTED POLYMERS: 

PROS AND CONS  
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Electrosynthesized molecularly imprinted polymers (eMIPs) have emerged as a promising class 

of recognition elements in electrochemical sensors due to their ability to provide high 

selectivity, stability, and cost-effective fabrication. Unlike conventional polymerization 

methods, electropolymerization offers precise control over film thickness and morphology, 

allowing for the creation of highly reproducible sensor platforms. The technique also enables 

direct deposition onto electrode surfaces, facilitating integration into miniaturized and portable 

sensing devices. 

Despite these advantages, electrosynthesized MIPs face several challenges that limit their 

broader application. The restricted choice of functional monomers compatible with 

electrochemical polymerization and the limited penetration of template molecules into thicker 

films can impact binding site accessibility and overall sensor sensitivity. Moreover, template 

removal can be inefficient in electropolymerized layers, occasionally leaving residual template 

molecules that compromise selectivity. 

This review provides a critical analysis of the current state of eMIP-based electrochemical 

sensors, discussing key materials, fabrication strategies, performance metrics. It also highlights 

ongoing efforts to overcome existing limitations, such as employing nanomaterials, advanced 

monomers, and surface imprinting techniques to improve recognition efficiency. Looking 

forward, combining eMIPs with machine learning and microfluidics offers exciting 

opportunities for developing next-generation smart sensing platforms. 

Keywords: Electrosynthesized MIPs, Electrochemical sensing, Molecular imprinting, Template 

removal 

 

 


