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DISCUSSION PAPER

BIOTECHNOLOGY = SUPPORT FOR INDUSTRIAL DEVELOPMENT

EXECUTIVE SUMMARY

Biotechnology, the exploitation of living organisms or their components to
provide goods and services, has the potential to change the industrial base of
the next century. Because of the enormous economic and commercial potential,
industrialized nations through their industry departments have devoted
substantial resources to increased regearch and development as well as
commercial exploitation of biotechnology products and processes. Canada lags
behind many nations in terms of the attention and resources given to the
technology = yet it has the capability to provide substantial economic benefits
and commercial opportunities nationwide. Biotechnology is also ignored at
Canada's peril because its usages could make much of our traditional industrial
base susceptible to competition from those gaining comparative advantage due to
lower cost processes.

At the federal level, the Department of Regional Industrial Expansion is well
positioned to be the primary catalyst in the commercialization of this new
technology - both directly through its mechanisms to support industrial
development, and indirectly as a coordinator of initiatives focussed on
commercial development. The department needs to clearly demonstrate a strong
commitment to- biotechnology commercial development. This paper deals with some
mechanisms whereby DRIE can put an increased focus on biotechnology development
and enhance the ability of the private sector to respond to new challenges.

In order to close the gap that exists between Canada and other nations in
biotechnology commercial development, it is proposed that DRIE pursue directly
or coordinate the following initiatives. These would have the focus of building

on existing industrial capability and strengths to allow Canadian industry to be

well positioned to take advantage of new biotechnology opportunities. To this

end, it is recommended that DRIE:

1. Take a strong lead with science~based and other departments on the
commercial development of biotechnology. The improvement of existing
linkages could be achieved through better representation on existing
committees in addition to informal but regularized communication with
science~based departments and agencies, as well as others having more
indirect impact on biotechnology commercialization.

2: Explore the feasibility of establishing a private sector biotechnology
association. This group would have the function of bringing industxry
members together, collecting information, organizing and operating a
comprehensive data base on biotechnology developments in Canada, as well as
disseminating information on current opportunity areas to its members.

3. Utilize the following mechanisms available to DRIE to put increased emphasis
on biotechnology commercial development.
For example:

a) Use the innovation section of the IRDP to put special emphasis on

biotechnology commercial development, because it is closely tied to
innovation, by:

i) applying maximum funding levels where applicable to new
biotechnology innovation projects that involve a significant level
of risk but hold promise of sizeable economic benefits;

ii) downplaying the tier system for new biotechnology establishment
projects because major @enters with the appropriate infrastructure
are the logical establishment locations;
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DOCUMENT DE .TRAVAIL

LA BIOTECHNOLOGIE, AU SERVICE DU DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL

SOMMAIRE

La biotechnologie, c'est-d-dire l'utilisation des organismes vivants ou de leurs
constituants pour fournir des biens et des services, pourrait changer la base
industrielle au cours du sidcle prochain. En raison des &normes possibilités
économiques et commerciales qu'elle présente, les nations industrialisdes, par
1l'entremise de leurs ministéres 3 vocation industrielle, affectent des
ressources considérables 3 l'accroissement des travaux de recherche et de
développement ainsi qu'd l'exploitation commerciale des produits et des procédés
biotechnologiques. Le Canada est en retard sur bien des nations pour ce qui est
de 1l'attention et des ressources accord€es 3 la technologie, domaine qui,
pourtant, peut fournir beaucoup de retombées &conomiques et de débouchés
commerciaux dans tout le pays. En outre, l'exploitation de la biotechnologie
pourrait accrolftre grandement la compétitivité de notre base industrielle
traditionnelle par rapport aux autres pays qui obtiennent des avantages
comparatifs grice 3 des procédés moins cofiteux.

Au niveau £&déral, le ministére de l'Expansion industrielle r&gionale est en
mesure de jouer le rdle de principal catalyseur dans la commercialisation de

- cette nouvelle technologie, que ce soit directement, grice 3 ses mécanismes
d'appui au développement industriel, ou indirectement, en tant gue coordonnateur
des initiatives axées sur l'exploitation commerciale. Le Ministére doit montrer
clairement son ferme engagement 3 1l'égard de l'exploitation commerciale de la
biotechnologie. Le présent document traite de certains mécanismes que le MEIR
peut utiliser pour orienter davantage les efforts vers l'exploitation de la
biotechnologie et accroitre la capacité du secteur privé de relever de nouveaux
défis.

Pour permettre au Canada de rattraper son retard sur les autres nations en
matidre d'exploitation commerciale de la biotechnologie, on propose que le MEIR
mettre en oeuvre directement ou coordonne les initiatives décrites ci-aprés.

Ces initiatives auraient comme premier objectif de tirer parti de la capacité et
des points forts de 1l'industrie canadienne pour lui permettre d'exploiter les
nouveaux d&ébouchés offerts par la biotechnologie.

1. Fortement encourager les ministéres 3 vocation scientifique et autres vers
l'exploitation commerciale de la biotechnologie. Pour améliorer les
rapports existants, le MEIR pourrait accroitre sa participation aux
activités des comit&s en place, et entretenir en plus des communications non
officielles mais réguliéres avec les ministéres et organismes 3 vocation
scientifique et avec d'autres groupes ayant une incidence plus indirecte
sur la commercialisation de la biotechnologie.

2. Fftudier la possibilité d'&tablir une association en biotechnologie au sein
du secteur privé. Cette association aurait pour mandat de réunir les
représentants de l'industrie, de recueillir des rehseignements, de mettre’
sur pied et d'exploiter une base de données complétes sur les projets de
biotechnologie au Canada, ainsi que de diffuser 3 ses membres des
renseignements sur les domaines offrant des d&bouchés.

3. Se servir des méchanismes suivants disponible au MEIR afin de promouvoir
1l'exploitation commerciale de la biotechnologie:

a) Etant donné que 1l'exploitation commerciale de la biotechnologie est
&troitement li&e & l'innovation, se servir de cet &lément du PDIR pour
orienter les initiatives vers l'exploitation commerciale de la
biotechnologie, c'est-a-dire:

i) affecter, s'il y a lieu, le maximum de fonds aux nouveaux projets
d'innovation en biotechnologie qui comportent un taux &levé de
‘risques, mais sont susceptibles d'offrir des retomb&es &conomiques
considérables;

ii) minimiser 1l'importance du systéme des paliers pour les projets de
construction d'installations biotechnologiques, parce que les grands
centres qui possédent l'infrastructure appropriée sont 1l'endroit
tout désigné pour ces installations;




b)

c)

d)

e)
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iiil) requesting that Treasury Board permit monthly payments of the

federal portion of IRDP innovation project costs; and

iv) having regional offices give priority attention to biotechnology

innovation projects with timely decisions and more entrepreneurially
oriented risk assessment.

Pursue ERDA subagreements on biotechnology development with British
Columbia, Quebec, and New Brunswick. Other provinces with existing ERDA
subagreements on technology development could be encouraged to place
more emphasis on biotechnology commercialization.

Develop Memoranda of Understanding with larger Canadian companies,
provincial/ municipal governments, or other government departments as a
means of fostering government/industry cooperation. Within this
framework, the IRDP could be used as an incentive to encourage these
entities to pursue new biotechnology initiatives.

Encourage existing institutes and associlations to accommodate increased
emphasis on biotechnology commercial development. Proposals for new
centerg ghould be examined closely with any new approvals based clearly
on a market-driven industry need.

Pursue opportunities for industrial collaboration as they present
themselves with efforts being made to promote biotechnology commercial
development through trade fairs and missions, technology transfer, etc.

Give effect to these recommendations by approving the following action plan
(P.4) with its associated costs detailed under Financial Implications

(P.29).
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ii) demander au Conseil du Trésor de permettre le paiement mensuel de la
partie fédérale des colits des projets d'innovation du PDIR; et

iii) s'assurer que les bureaux régionaux accordent la priorité aux

projets d'innovation en biotechnologie tout en prenant des décisions
rapides et en &valuant les risques en se fondant davantage sur
l'aspect "esprit d'entreprise" des projets.

Poursuivre les ententes auxiliaires (EDER) sur l'exploitation de la
biotechnologie avec la Colombie-Britannique, le Québec et le Nouveau-
Brunswick. Inciter les autres provinces qui ont des ententes
auxiliaires sur la mise en valeur de la technologie 3 accorder une plus
grande importance & la commercialisation de la biotechnologie.

Etablir des protocoles d'entente avec les grandes entreprises
canadiennes, les administrations provinciales/municipales et d'autres
ministéres fédéraux en vue de favoriser la collaboration entre le
gouvernement et l'industrie. A cet &gard, le PDIR pourrait servir de
stimulant pour encourager ces derniers 3 exploiter de nouvelles
initiatives en biotechnologie.

Inciter les associations et les instituts existants 3 orienter davantage
leurs efforts vers l'exploitation commerciale de la biotechnologie.
Examiner de prés les projets d'établissement de nouveaux centres et
approuver ces projets en fonction des besoins de l'industrie relatifs a
1l'expansion des marchés.

Exploiter les possibilité&s de collaboration entre les entreprises
industrielles, notamment promouvoir 1l'expansion commerciale de la
biotechnologie au moyen de foires et de missions commerciales, du
transfert de la technologie, etc.

Mettre en oceuvre ces recommandations en approuvant le Plan d'action (page 4)
ainsi que les colits y afférents. Une ventilation détaillée de ces colits est-
présentée sous la rubrique Considérations financiéres. (page 33)
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ACTION PLAN

The followihg provides further information on how the activities recommended in
the Discussion Paper entitled Biotechnology - Support for Industrial Development
can be implemented. For all commercial development initiatives, Consumer Goods,
Services and Resource Processing (CGSRP), Food and Consumer Products Branch is
the focal point within DRIE.

1.

Improvement of Linkages with Federal Science-based Departments

The various science-based departments of the federal government have a focus
that is broadly research-based or one that is oriented more toward the
commercial development of emerging technologies.

In those instances where a research goal is primary, the Office of
Industrial Innovation (OII) would represent DRIE. Some examples of
Committees where such representatives would be appropriate include the
Canadian Agriculture Research Association or the Associate Committee of NRC
(Biotechnology);

In other instances where both the research function and commercial develop-
ment opportunities are discussed, for example, the National Biotechnology

Strategy Networks, representation of DRIE would be CGSRP representing the
sector branches;

In those instances where the commercial development focus is primary (e.g.
PILP, IRAP, etc.) CGSRP would represent the department and act as a clear

focal point because the majority of applications in the short term will be
food and beverage sector-based.

An analogous division would be used within DRIE between headquarters and
regional office levels: namely, Regional Offices would be represented on
Committees that are regionally oriented (eg. Halifax Center of Applied
Biology) whereas there would be national representation where there is
national scope (eg. Food Center in St. Hyacinthe).

Establishment of a Biotechnology Assoclatlon focussed on Commercial
Development/Exploitation

Because some provinces already have entities that could possibly be
broadened to include a biotechnology development function, CGSRP would
determine existing interest and methods for the achievement of coordination
on a national scale.

The degree of existing interest in the private sector in such an association
would be determined by CGSRP through discussion with private firms; DRIE
could sponsor the organization of such a group if appropriate interest
exists. Should sufficient interest exist, a specific proposal will be made
to Policy Committee.

Membership would be associations, private firms or individuals with an-
active interest in biotechnology commercial development;

The Association would:
o]

- collect information on activities and opportunities from existing
published sources (national and international);

- provide a focal point for biotechnology commercial development in the
private sector;

- liaise with government, university, research and other establishments

- through an appointed biotechnoloqy coordination;

- develop a computerized data base to allow industry to have access to
current information;

- disseminate information to 1ndustry (eg. through’ Newsletter);

- raise the profile of biotechnology within industry through seminars,
etc;

- be represented in active prospecting done 1nternat10na11y.

Funding: To be determined - Estimates are given in Financial Implications

(P. 29)

- - - - -) -
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PLAN D'ACTION

Le Plan d'action suivant fournit d'autres renseignements sur la fagon de mettre.
en oeuvre les activités recommandées dans le document de travail intitulé "lLa
biotechnologie, au service du développement industriel”. En ce qui concerne
toutes les initiatives d'exploitation commerciale, le secteur BCSTRN (Direction
des produits alimentaires et des produits de consommation) fait fonction de
service central au sein du MEIR.

1.

Amélioration des rapports avec les ministdres fédéraux 3 vocation
scientifique

-

Les divers ministéres 3 vocation scientifique du gouvernement fé&déral
orientent leurs activités soit vers la recherche en général ou soit plus
spécialement vers l'exploitation commerciale des nouvelles technologies.

Dans les cas oi la recherche est le premier objectif, la Direction générale
de l'innovation industrielle (DGII) représenterait le MEIR, par exemple, au
sein de comités comme l'Association canadienne de la recherche sur
l'agriculture ou le Comité associé€ .du CNR chargé de la biotechnologie;

Dans d'autres cas, ol la recherche et l'exploitation commerciale sont prises
en considération, (par exemple, les réseaux &tablis par la Stratégie
nationale en biotechnologie), le secteur BCSTRN représenterait les
directions sectorielles du MEIR;

Dans les cas ol la priorité est accordée 3 l'exploitation commerciale (par
exemple, le PPIL et le PARI), le secteur Biens de consommation, Services et
Transformation des richesses naturelles (BCSTRN) représenterait le Ministére
et ferait fonction de service central, parce que la majorité des projets a
court terme toucheront le secteur des aliments et des boissons.

Une division analogue serait utilis€e au sein du MEIR, entre le niveau de
l'administration centrale et celui des bureaux régionaux: les bureaux

‘régionaux seraient représentés au sein de comitds dont les activités sont de

nature régionale (par exemple, le Centre de biologie appliquée d'Halifax) et
l'administration centrale serait représentée auprds des comit8s dont les
activités s'étendent 3 tout le pays (par exemple, l'Institut de recherche en
technologie alimentaire de St-Hyacinthe).

L'établissement d'une association en blotechnologle chargée du développement

et de l'exploitation commerciale.

Comme certaines provinces ont d€j3 des organismes qui pourraient &tre
élargis pour inclure l'exploitation biotechnologique, le secteur BCSTRN
évaluerait 1'intérét que suscite une telle initiative ainsi que les méthodes
d appliquer pour en assurer la coordination & 1'&chelle nationale.

Le secteur BCSTRN déterminerait 1l'intér&t du secteur privé 3 l1l'égard d'une
telle association, au moyen de discussions avec des entreprises privées; le
MEIR pourrait parrainer la mise sur pied d'une telle association, si le
secteur privé se montrait suffisamment intéressé. Si tel est le cas, une
proposition particuliére sera présent@e au Comité& des politiques.

L'Association serait formé€e de représentants d'organisations et
d'entreprises privées ou de particuliers qui s'intéressent activement 3
l'exploitation commerciale de la biotechnologie.

L'Association aurait pour mandat de:

- recueillir des renseignements sur les activités et les débouchés 3
partir de documents publiés 3 1l'échelle nationale et internationale;

- de faire fonction de service central pour l'exploitation commerciale: de
la biotechnologie dans le secteur privé;

- d'assurer la liaison avec le gouvernement, les universités, les centres
de recherche et d'autres &tablissements par l'entremise d'un serv1ce
désigné de coordination  en biotechnologie;
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Utilise the following mechanisms available to DRIE to put increased emphasis
on biotechnology commerclal development.

a) Usage of IRDP to promote blotechnology commerclal development

Appropriate guidelines would be drafted for the DRIE regional offices
that would enable the IRDP to be a more effective instrument to
encourage commercial biotechnology development. These guidelines would
likely include: :

Applying maximum funding levels, where appropriate, to new biotechnology
applications under IRDP -~ Innovation in order to promote blotechnology
commercial development and create a special emphasis;

Applying S.17 of IRDP Regulations which states that:

- "The Minister may, with the approval of Treasury Board, make a
contribution or participation loan to a commercial operation in
respect of the capital costs of establishing a new facility in a
district in Tier Group 1" where appropriate to new biotechnology
establishments.

Urban centers may be desired locations for leading edge technology
establishments due to their proximity to an institutional
infrastructure (eg., universities, etc.); in new biotechnology
development this nucleus effect is particularly important.

Giving priority attention to biotechnology projects and more flexible
risk/financial assessment.

In addition, a request would be made to Treasury Board to permit monthly
payment of the federal portion of IRDP innovation project costs.

To ensure that greater informatlon is available to reglonal offices to
facilitate timely and flexible biotechnology project analysis, detailed
briefings on possible opportunity areas and IRDP administrative
modifications on biotechnology innovation applications would be
organized.

b) ERDA Subagreements

Existing subagreements

- modify to place more emphasis on biotechnology commercial
development (coordinated with appropriate entities as reguired, eg.
NRC). A mechanism exists for the yearly review of the areas of
emphasis under these agreements.

New subagreements

- develop separate agreemehts'or use existing technology subagreements
(coordinated with appropriate entitlies as required, eg., NRC)

¢) Memoranda of Understanding

Discussion with major entities to develop awareness of biotechnology
potential;

Encouragement of major blotechnology projects with capable companies and
other entities within the context of a Memorandum of Understanding.

.—
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de mettre sur pied une base de données informatisfe pour permettre 3
1'industrie d'avoir accé€s aux renselgnements courants;

de diffuser des renseignements 3 l'industrie (par exemple, au moyen de
communiqués) ; .
d'accroitre le niveau des travaux de biotechnologie au sein de
1'industrie, au moyen-de colloques, etc.;"

de participer & la recherche de projets en biotechnologle 1'échelle
internationale.

Financement: A déterminer - Voir les prévisions énoncées sous la rubrique

Considérations financiéres, (page 33)

Se servir des méchanismes suivants disponible au MEIR afin de promouvoir
l'exploitation commerciale de la biotechnologie

a)

b)

Utilisation du PDIR pour promouvoir 1' explOLtatlon commerciale de la
biotechnologie

Des lignes directrices appropries seraient &laborées 3 1l'intention des
bureaux ré€gionaux du MEIR, afin qu'ils utilisent efficacement le PDIR
pour encourager l'exploitation commerciale. Ces lignes directrices
recommanderaient probablement ce gqui suit:

Affecter, s'il y a lieu, le maximum de fonds aux nouveaux projets en
biotechnologie en vertu de 1l'€lément Innovation du PDIR, afin de
promouvoir l'exploitation commerciale de la biotechnologie et d'en faire
un domaine prioritaire.

Appliquer, s'il y a lieu, l'article 17 du Réglement sur le PDIR aux
nouvelles installations en biotechnologie. L'article 17 stipule que:

- "Le Ministre peut, avec l'approbation du conseil du Trésor, accorder
une contribution ou un prét participant 3 une affaire commerciale 3
l'égard du colit d'immobilisation de la mise sur pied d'un nouvel

établissement dans un district du groupe 1."

Les centres urbains seraient des endroits d€signés pour les
établissements de technologie de pointe en raison de leur proximité
3 une institution (par exemple, des universités); un tel noyau est
particuliérement important dans l'exploitation de la
biotechnologie.

Accorder la priorité aux projets en biotechnologie, et &valuer les cofits
et les risques avec plus de souplesse.

En outre, on demanderait au Conseil du Trésor de permettre le paiement
mensuel de la partie fédé€rale des cofits des projets d'innovation du
PDIR.

Le secteur BCSTRN organiserait des exposés détaillés sur les domaines
pouvant offrir des dé€bouchés et sur les modifications d'ordre
administratif du PDIR relativement aux projets d'innovation en
biotechnologie, de fagon 3@ mieux renseigner.les bureaux régionaux pour
leur permettre de prendre des décisions rapides et d'évaluer avec
souplesse les projets en biotechnologie.

Ententes auxiliaires en vertu des EDR

Ententes auxiliaires existantes

- Modifier les ententes auxiliaires existantes de fagon & accorder une
plus grande importance & l'exploitation commerciale de la
biotechnologie (le secteur BCSTRN en assurera la coordination avec
les organismes appropriés, par exemple, le CNR). Il existe dé€3j3 un
processus d'examen annuel des domaines prioritaires en vertu de ces
ententes.

Nouvelles ententes auxiliaires
- flaborer des ententes distinctes ou utiliser les ententes

auxiliaires existantes sur la technologie (en coordination avec les
organismes appropriés, par exemple, le CNR). :




d)

e)

- =

Create an emphasis on Biotechnology Commercial Development within

existing research institutes and associations (Office of Industrial

Innovation)

Briefing to the management of existing entities on the potential of new
biotechnology and exploration of the possibility of adding a
biotechnology focus where this is feasible and applicable.

Proposals for new centers to consider a specific biotechnology focus
where applicable.

Opportunities for International Industrial Collaboration (Sector
branches)

Usage of trade fairs and missions program to promote technology transfer
and the formation of joint wventures;

Briefing to External Affairs by appropriate sector branches on
opportunity areas and types of foreign firms that would be desirable
international industrial collaboration partners;

Active prospecting by different sectors to develop international
linkages leading to technology transfer, etc., in new biotechnology;

Increasing the awareness and the involvement of foreign posts in target
countries to biotechnology trangfer potential through circulars,
briefings, etc., as appropriate;

-----ﬁ--u—---‘--J




c)

d)

e)

Protocole d'entente

Avoir des discussions avec des organismes importants afin de les
sensibiliser aux possibilités de la biotechnologie;

Favoriser l'exécution de grands projets en biotechnologie par des
entreprises qui sont en mesure de le faire ou par d'autres organismes,
au moyen de protocoles d'entente.

Inciter les associations et les instituts de recherche existants a
accorder la priorité 3 l'exploitation commerciale de la biotechnologie
(Direction générale de l'innovation industrielle) '

Informer les cadres des organismes existants quant aux débouchés offerts
par la biotechnologie et &tudier la possibilité d'intégrer un service
axé sur la biotechnologie au sein de ces organismes.

Faire en sorte que les nouveaux centres comprennent, s'il y a lieu, un
service orient& vers la biotechnologie.

Possibilités de collaboration industrielle 3 1l'é&chelle internationale
(Directions sectorielles)

A l'aide du programme des foires et des missions commerciales,
promouvoir le transfert de la technologie et la formation de
coentreprises.

Informer le ministére des Affaires extérieures quant aux domaines
offrant des débouché&s et aux types d'entreprises &trangdres qui feraient

-~

de bons collaborateurs industriels & l'échelle internationale.

Etablir des liens avec des sociétés &trangdres aux fins notamment du
transfert de techniques dans le domaine de la biotechnologie.

Sensibiliser davantage les délégations canadiennes dans les pays visés
au transfert de la biotechnologie et accroltre leur participation. dans
ce domaine, au moyen de circulaires, d'exposés, etc.




DISCUSSION PAPER

: BIOTECHNOLOGY - SUPPORT FOR COMMERCIAL DEVELOPMENT

Object

The objective of this paper is to develop mechanisms whereby DRIE can place
increased emphasis on biotechnology! commercialization as a means of enhancing
Canadian industrial development.

Background

1.

4.

The broad definition of biotechnology will be used in this paper: namely,
the exploitation of living organisms or their components to provide goods
and services. This definition encompasses both the "traditional" areas of
biotechnology centered on the fermentation process that are already used in
Canada, and "new" biotechnology inherent in genetic engineering, where
Canada has yet to make significant progress. Biotechnology is not a well
defined industry sector, but rather encompasses a number of laboratory and
processing techniques with broad applications across many industry sectors.

Because the majority of biotechholOgy commercial applications in the short
to medium term are likely to be in the food and beverage area, CGSRP has
been the sector branch focus of activity while the Office of Industrial
Innovation (OIIL) has provided input from the research perspective.

Biotechnoiogy is now widely regarded as possessing the technical breadth and
depth to change radically the industrial base of the next century because of
its potential to produce a wvirtually unlimited supply of products that:

are completely new to our environment;

are currently or may be in ‘the future in short supply:

cost considerably less than those produced by existing methods;

are safer and less polliuting than those currently available; or

can be produced with raw materials whose supplies are more abundant than
those presently used. ’ '

6o > 0 0 o

Placed within the Canadian economic context, biotechnology offers a broad
spectrum of applications and entrepreneurial opportunities; major potential
for resource upgrading with consequent higher wvalue added; regional diversi-
fication of economic benefits and high quality employment creation across
the country. It has also raised concerns among public pressure groups who
feel that the existing industrial safeguards may be inadequate in view of
the broad scope of potential applications.

‘Traditional biotechnology products and processes have been known and used

since earliest times as the basis of brewing, baking, preserving, improved
agriculture and animal husbandry. More recently, better scientific
understanding has resulted in application of traditional genetics to such
areas as the production of chemicals and antibiotics. The industrial usages
of recombinant DNA, cell fusion: and bioprocessing techniques are the
foundation of "new biotechnology". Applications of traditional
biotechnology have typically been in the food and beverage industry and
agriculture; new biotechnology has expanded the scope of application areas
to include resource processing, pharmaceuticals, chemicals, waste treatment
and bioelectronics, among others. New biotechnology areas tend to be those

that hold the greatest potential for major economic benefits - and the
competition to exploit those that are known and to discover new products and

processes is intense.
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DOCUMENT DE TRAVAIL

LA BIOTECHNOLOGIE ~ AU SERVICE DE L'EXPANSION COMMERCIALE

Objet

Le présent document de travail vise 3 mettre au point les moyens par lesquels le
MEIR pourrait concentrer plus d'efforts sur la commercialisation de la
biotechnologie et rehausser le développement de 1l'industrie canadienne.

1.

3.

Antécédents

Dans ce document, la biotechnologie sera définie de fagon large,
c'est-d-dire l'exploitation des organismes vivants ou de leurs &léments en
vue de produire des biens et des services. Cette définition comprend 3 la
fois les secteurs "traditionnels" de la biotechnologie, fondés sur le
processus de fermentation, fort employé au Canada, et la "nouvelle"
biotechnologie de la techno-génétique oll le Canada a de grands progrés a
faire. La biotechnologie n'est pas un secteur industriel clairement
défini, mais recouvre plutdt un certain nombre de techniques de laboratoire

- et de transformation largement employées dans plusieurs secteurs
‘industriels.

Vu que la plupart des applications commerciales de la biotechnologie i
court et 3 moyen terme se feront principalement dans le domaine de
1'industrie des aliments et boissons, BCSTRN a &t& le secteur industriel
d'activité&s tandis que le Bureau de l'innovation industrielle (BII) a
fournit les données nécessaires d la recherche.

On considére en général que la biotechnologie a la portée et l'envergure
technigques voulues pour changer radicalement la configuration industrielle
au cours du prochain siécle, car elle peut produire, en quantités presque
illimitées, des produits :

tout 3 fait neufs 3 notre environment;

dont on mangue actuellement; i

moins cofiteux que ceux produits par les méthodes actuelles;

moins dangereux et moins polluants que ceux gqui sont présentement
disponibles; ou

pouvant &tre fabriqués 3 partir de matidres premidres plus abondantes que
celles utilis&es 3 l'heure actuelle.

o 0 o o

Pans le contexte &conomique canadien, la biotechnologie offre un vaste
éventail d'applications et de possibilités d'initiatives; elle offre la
possibilité de valoriser les ressources et, donc, d'en augmenter la valeur;
elle permet aussi la diversification régionale des bénéfices &conomiques et
la création d'emplois hautement qualifiés dans tout le pays. ILa
biotechnologie inquiéte par ailleurs les groupes de pression qui craignent
gue les mesures de s&curité prises par l'industrie 3 l'heure actuelle
soient inadéquates, &tant donné 1l'étendue des éventuelles applications de

cette technologie.

Les produits et procédés biotechnologiques traditionnels sont connus et
utilis&s depuis la nuit des temps pour la fabrication de la bidre, la
cuisson du pain, la conservation, l'amélioration des cultures et 1l'élevage.
Plus récemment, une meilleure connaissance scientifique de ces procédés a
permis d'appliquer la génétique traditionelle dans des domaines tels que la
fabrication de produits chimiques et d'antibiotiques. L'emploi industriel
de 1'ADN recombinant, de la fusion cellulaire et des technigques de
biotraitement forment la base de la "nouvelle biotechnologie'. La
biotechnologie traditionnelle &tait surtout employ&e dans l'industrie des
aliments et boissons et en agriculture; la nouvelle biotechnologie a
multiplié les domaines d'application, transformation des ressources,
produits pharmaceutiques, produits chimiques, traitement des déchets et
bioélectronique. Ces nouveaux secteurs sont ceux qui permettent les plus
grands espoirs, en terme de bé&néfices &conomiques - et la concurrence pour

exploiter ces secteurs connus et découvrir de nouveaux produits et procédés

est féroce.
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An analogy can be drawn between the Canadian development of the microelec~
tronics industry and biotechnology commercial development. During the late
sixties Canadian telecommunications equipment manufacturers possessed compe~
tence in traditional areas. However, Canada had little capability in the
electronics technology applicable to the computer field. The existing
strength of the Canadian telecommunications industry was upgraded to allow
new opportunities to be seized. Similarly, Canada has strengths in tradi-
tional biotechnology although little biological industrial base exists. A
clear government commitment to the rapid commercial development of
biotechnology could permit Canadian industry to make the leap to
exploitation of the economic potential inherent in new biotechnology.

Factors

World Overview

The major world players in new biotechnology presently are the United
States, Japan, the Federal Republic of Germany (FRG), the United Kingdom
(U.K.), Switzerland and France. In order to assess the relative competitive
strengths of these countries vis-d-vis Canada, key factors contributing to
biotechnology commercialization including their general approaches to tech-
nology development, the availability of financing, basic R&D position,
availability of human resources-and overall institutional structure will be

considered.

a) The United States is the world leader in terms of both basic science and
commercial development of new biotechnology. This preeminent position
is attributed to the relationship between new and established firms, a
well-developed science knowledge base, availability of financing inclu-
ding venture capital, and an abundance of entrepreneurial spirit.

The U.S. is unique in having a large number of smaller, start-up firms
involved in the commercialization of new biotechnology, in addition to
large, well-established ones. This is due in part to the ready avail-
ability of venture capital for small firms, much of which is obtained
through public offerings on stock markets. New biotechnology firms tend
to have sizeable demands for funds generated by extensive research and
development and/or product development costs because they are dealing
.with an embryonic technology; thus, it tends to be some time before the
firms can expect to be self-financing. The reception by American stock
markets to this point has been very good but the reliance on public
markets does carry the requirement of earning a profitable income stream
quickly. Other venture capital sources include corporate funding, R&D
limited partnerships, venture capital funds and small business invest-
ment corporations. Better established firms in the U.S. tend to rely
on internally generated funds as well as on their ready access to debt
funding.

Significant government support of basic research has been another impor-
tant factor in the rapid development of commercial new biotechnology
opportunities in the United States, although responsibility for applied
reseaxrch, product development, production, marketing and distribution is
left to the private sector. Although a clear delineation of funding
devoted to biotechnology is not possible due to its multidisciplinary
nature, the large number of agencies involved and the different methods
of data collection used worldwide, a recent estimate' is that American
government funding of basic research in biotechnology totals

1.

The source of statistics cited in this section is the U.S. Office of
Technology Assessment report, Commercial Biotechnology 1984 unless otherwise
noted. There may be some underestimation of other country expenditures on
biotechnology development.

N - W e
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Une comparaison peut étre &tablie entre le développement de 1l'industrie
micro-&lectronigue au Canada et l'expansion commerciale de la
biotechnologie. Vers la fin des années 60, les fabricants canadiens de
matériel de télécommunication possédaient une compétence reconnue
internationalement pour ce qui est des domaines traditionnels, mais, en
matidre d'électronigue appliquée 3 l'informatigue, leur compétence était
restreinte. La position de l'industrie canadienne des té&lécommunications a
été affermie pour lui permettre de saisir les nouvelles possibilité@s. Le
Canada a aussi quelgques points forts en biotechnologie traditionnelle mais
peu de connaissances en biologie industrielle existent. Si le gouvernement
s'engageait clairement 3 promouvoir la commercialisation rapide de la
biotechnologie, l'industrie canadienne pourrait alors exploiter le
potentiel &conomigque de la nouvelle biotechnologie.

Facteurs

Apercu mondial

Les principaux. protagonlstes mondiaux dans les domaines de la
biotechnologie sont, 3 l'heure actuelle, les ftats-Unis, le Japon, la
République Fédérale d'Allemagne (RFA), le Royaume-Uni (R.-U.), la Suisse et
la France. Afin d'évaluer la place respective de ces pays par rapport au
Canada, on tiendra compte des facteurs clés de la commercialisation
biotechnologique, c'est-3-dire, la fagon générale d'envisager 1l'expansion
technologique, la disponibilité du financement, l'attitude fondamentale
face 3 la disponibilité des ressources humaines et la structure
institutionnelle.

a) Les Etats-Unis occupent, & l'heure actuelle, la premiére place en ce
gui a trait aux sciences de base et au développement commercial de la
nouvelle biotechnologie. Cette premiére place s'expligue par les liens
gui existent entre les nouvelles entreprises et les firmes &établies,
une base solide de connaissances scientifiques, la disponibilité de
fonds, y compris le capital de rigque et un grand esprit d'entreprise.

En ce qui a trait § la commercialisation de la nouvelle biotechnologie,
la situation des ftats-Unis est unigue car ils possédent d la fois un
grand nombre de petites entreprlses qui démarrent et de grandes
entreprises bien établies. Ceci s'explique, en partie, par la facilité
avec laquelle les petites entreprises ont accés au capital de risque,
dont la majeur partie provient d'émissions d'actions faisant appel
public 3@ l'épargne. ftant donné qu'elles font appel a une technologie
naissante, les nouvelles entreprises de biotechnologie ont des besoins
financiers considérables, dus aux cofits des long travaux de RetD et la
mise au point des produits; il faut donc attendre un certain temps
avant gue ces entreprises puissent s'autofinancer. Jusqu'd présent ces
entreprises ont &té trds bien accueillies sur les marché&s boursiers
américaing, mais comme elles font un appel public @ l'épargne, elles
doivent rapidement &tre rentables. ILe capital de risque provient aussi
de sociét8s en participation par actions, de sociétés de RetD en
commandite restreinte, de fonds de capital de risque et de sociétés
d'investissements dans les petites entreprises. Aux Etats-Unls, les
entreprises bien &tablies ont tendance d s'autofinancer ou @ recourir
au financement par emprunt. a

L'appui important accordé par le gouvernement d la recherche pure et
appliquée explique aussi le developpement rapide des possibilités
commerciales de la biotechnologie aux ftats-Unis, bien que la recherche
appliquée, l'élaboration de produits, la production, la
commercialisation et la distribution soient du ressort du secteur
privé. On ne peut pas &tablir clairement les sources de financement,
en matid@re de biotechnologie, vu sa nature multidisciplinaire, le grand
nombre d'organismes intéressés et les différentes méthodes de collecte
des données employées 3 travers le monde. Un rapport récent’ (U.S.
Office of Technology Assessment, 1984) estimait que le financement de

1.

Tes statistiques cit8es dans cette partie du document sont tirées du
rapport "Commercial Biotechnology 1984", U.S. office of Technology:
Assessment, a moins d'indications contraires.
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approximately $511 million (U.S.) per year. Expenditures for generic
applied research in bioprocess engineering and applied microbiology were
estimated at a further $6.4 million, although this number could range as
high as $20 to $30 million if defense and environment research amounts
were known. ‘

The availability of skilled personnel is vital in the commercialization
of biotechnology; the U.S. has an advantage in its abundance of person-
nel trained in basic biological sciences. Substantial support given by
the U.S. government over the past three decades to basic research in the
life sciences, in addition to the U.S. attraction for much expertise
from abroad has resulted in' a large pool of skilled personnel and many
new company start-ups. As private enterprise commercial opportunities
expand, human resources are being drawn away from the academic area;
this could pose some future problems training.

The United States rates very favourably compared to other countries in
terms of general institutional environment factors that tend to favour
and support entrepreneurism in all areas including the exploitation of
new technologies.

The major focus of U.S. biotechnology activity has been the development
of health care products.

Japan is regarded as the méjor world competitor to the United States in

biotechnology. 1Its long history and usage of fermentation techniques
have now been supplemented by extensive experience in bioprocessing
techniques in large, well developed firms in established industries.
These firms, in collaboration with the Japanese government, are making
significant strides in both R&D and commercialization of biotechnology;
since 1980, more than 150 have reorganized their R&D facilities, equip-
ped research laboratories and recruited staff devoted to biotechnology
commercialization. The strength of the Japanese biotechnology effort
lies in its emphasis on government/industry - agreed research strate-
gles, horizontal organization and coordination within the private sector

as well as targeted funding policies. Since the majority of Japanese
firms involved in biotechnology are financially strong, they are able to
fund primarily through internal sources or close working relationships
with banks. Capital is heavily concentrated in the banking system with
relatively little emphasis on equity capital through stock markets; the
combination of both limited equity capital and entrepreneurial emphasis
has resulted in few start-up companies in biotechnology. Direct funding
by the Japanese government to new biotechnology efforts is significantly
more limited than that of the United States at some $67 million (U.S.)
in 1983. The Government of: Japan through its ministries responsible for
industry has, however, set the commercialization of biotechnology as a
national priority to ensure continuing economic competitiveness and to
decrease dependence on imports of foreign technology, energy, and raw
materials for feedstocks.

Basic training of human resources in biotechnology-related disciplines
has been actlvely encouraged by both government and industry funding
over the last three decades with resulting strength. Retraining,
sending personnel overseas for training, and repatriating trained
personnel are being used to remedy any shortages.

Very restrictive guidelines on research have been a major institutional
impediment to new biotechnology commercialization efforts in Japan.
Furthermore, nontariff market barriers to imported products tend to be
substantial, but Japan places emphasis on importing technology from the
U.S. and other countries. International cooperation by both government
and the private sector has been a basic element of technology transfer
of biotechnology. Arrangements for technology and product marketing,
licencing and joint ventures have been made with companies in the U.S.,
Switzerland and the U.K. Recently, a cooperative arrangement covering
reciprocal development, production and marketing has been finalized be-
tween the Japanese Protein Cell Institute and 1l'Institut Armand-Frappier
in Quebec. ‘
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la recherche pure, par le gouvernement américain, en matidre de
biotechnologie, s'€levait 3 environ 511 millions de dollars américains
par année. Les dépenses en matidére de recherche appliquée gé&nérique
pour les techniques de biotraitement et la microbiologie appliquée
&taient estimées, pour leur part, 3 6.4 millions de dollars, mais ce
chiffre atteindrait de 20 3 30 millions de dollars si l'on connaissait
les sommes consacrées a la recherche en matidre de défense et

d'environnement.

Un personnel qualifi& est primordial pour la commercialisation de la
biotechnologie; les Etats-Unis ont l'avantage de pouvoir recourir 3 une
multitude de spécialistes en sciences biologiques. L'appui important
accordé par le gouvernement américain 3 la recherche pure en sciences
de la vie, au cours des 30 derniéres années, et l'attrait que
présentent les Etats-Unis pour les experts des autres pays ont permis
de constituer une grande réserve de personnel qualifi& et ont facilité
l'établissement de nombreuses compagnies nouvelles. Au fur et 3 mesure
que. les possibilités commerciales du secteur privé augmentent, les .
ressources humaines affectées au domaine de la recherche universitaire:
diminuent; cet &tat de fait pourrait un jour causer des problémes sur
le plan de la formation. -

Par’ rapport aux autres pays, les ftats-Unis se classent bien en ce qui
a trait au cadre institutionnel général car celui-ci favorise et
soutient l'esprit d'initiative dans tous les domaines, y compris celui
de l'exploitation de nouvelles technologies.

L'activité biotechnologique américaine a surtout porté sur la mise au
point de produits de santé.

Le Japon est considéré comme le principal concurrent mondial des
Etats-Unis, en matidre de biotechnologie. Sa longue expérience des
techniques de fermentation s'allie maintenant 3 sa vaste expérience des
techniques de biotraitement dans de grandes entreprises, bien
implant8es, dans des industries bien &tablies. Gréce 3 la
collaboration du gouvernement japonais, ces entreprises ont fait
d'importants progrd@s dans la RetD, et la commercialisation . de la
biotechnologie; depuis 1980, plus de 150 entreprises ont r&organisé
leur service de RetD, &quipé les laboratoires de recherche et recruté
du personnel affecté 3 la commercialisation de la biotechnologie. La
force du Japon, en matidre de biotechnologie, s'explique par les -
programmes concertés de recherches entre le gouvefﬁément et
1'industrie, l'organisation horizontale et la coordination du secteur
privé de méme que par des politiques de financement visant un objectif
précis. Comme la majorité des entreprises japonaises, dans le domaine
de la biotechnologie, n'ont pas de difficult8s financiéres, elles
recourent surtout d l'autofinancement ou travaillent en &troite
collaboration avec les banques. Les capitaux sont fortement concentrés
dans le systéme bancaire et l'on a peu recours au capital de risque sur
les marchés boursiers; comme le capital de risque est limité et que
l'accent est mis sur l'esprit d'initiative, peu de nouvelles compagnies
ont vu le jour dans le domaine de la biotechnologie. Ie financement
direct des nouvelles entreprises de biotechnologie, par le gouvernement
japonais, est nettement plus limité qu'aux ﬁtats—Unis, et ne s'élevait
qu'd 67 millions de dollars américains en 1983. Le gouvernement du
Japon, par l'entremise de son ministére de 1l'Industrie, a fait de la
commercialisation de la biotechnologie une priorité nationale pour que
celle-ci reste concurrentielle sur le plan &conomique et qu'elle
dépende moins de l'importation de technologies, d'é@nergie et de
matidres premidres &trangéres pour les charges d'alimentation.

La formation d'un personnel qualifié dans les disciplines liées a la
biotechnologie a &té vivement encourag@e par le gouvernement et
1'industrie au cours des 30 derniéres années, d'ol sa force. Pour
lutter contre la pénurie de spécialistes, on a recours au recyclage, a. .
la formation du personnel 3 l'étranger et au rapatriement du personnel
qualifié. ' :
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Japanese firms are beginning to exploit their accumulated experience in
bioprocessing -in the food, chemical, textile and pulp and paper indus-
tries to diversify into new pharmaceutical and chemical product areas.
Specialty chemicals are expected to be an area of high Japanese
competitive involvement because their production provides Japanese
companies with an opportunity to reduce their dependence on petroleum
while also moving from the production of high volume, low value added
products to6 products with higher profit margins. Japan is also making
an effort to develop the use of biomass and secure supplies of basic
feedstocks, primarily in developing countries, because of its basic lack
of energy sources.

The Federal Republic of Germany due to its powerful private sector,
well-developed administrative infrastructure, extensive research base,
good funding programs, and adequate supply of personnel is currently
another major player in new biotechnology development. The focus for
this development has been the large German chemical companies with a
few smaller pharmaceutical firms. Generally, small and medium scale
businesses have not been involved in the commercialization of
biotechnology although the German government through its industry
department has made efforts to encourage increased participation through
the provision of start-up funding. A specific government policy for the
commercialization of biotechnolOgy and associated "performance plan”
have set such objectives as the development of unconventional feed and
feedstuffs, bioinsecticides, pharmaceuticals from plant cell cultures,
as well as specific product areas and processes. The German Government
directly through the Federal Ministry for Research and Technology, or
indirectly through other agencies spent an estimated $50 to $70 million
(U.S.) in 1982 on new biotechnology support. Commercial German banks
provide most of the funding: for industrial expansion; equity
participation is common. Although a venture capital firm exists to
provide financing for small:and medium scale businesses, little
attention has yet been given to new biotechnology firms.

Basic and generic applied research are well supported in Germany through
university and government-funded laboratories. The level of trained
personnel is comparable to that of other world competitors with training
of new biotechnology-oriented specialists being a priority. The usage
of contract arrangements between government- funded institutes (rather
than government laboratories) and private companies has facilitated
technology transfer in new biotechnology.

The German regulatory environment is seen to be comparable to that of
other major world competitors in biotechnology, although the bureaucra-
tic structure is somewhat inflexible. Political concerns could be a

major inhibiting factor to increased biotechnology commercialization in

the future. . :

The chemical and pharmaceutical companies as the basis of Germany's new
biotechnology strength are likely to be the prime future competitors
in biotechnology commercialization.

The United Kingdom is the fourth major competitor based on support by
government, a good base of gcience and technology as well as human

resources, and significant commercial development effort by a number of

private sector companies. Although large well-established firms are the

foundation of U.K. biotechndlogy.commercialization, small enterprises
are also being encouraged to exploit the results of bagic research in
biotechnology~related disciplines.

The U.K. government responded to a 1980 report that identified signifi-
cant weaknesses in the new biotechnology commercialization effort by
increasing funding for innovative private sector efforts and basic life
science research. Funding for R&D in all phases of biotechnology has
been estimated at $56 to $60 million (U.S.) in 1982, with an increased
level in 1983.
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Les directives trés strictes en matidre de recherche constituent 1l'un
des principaux obstacles 3 la commercialisation de la biotechnologie au
Japon. Les barridres non tarifaires pour les produits importé&s sont
aussi importantes, mais le Japon importe toutefois la technologie des
Etats~-Unis et d'autres pays. La collaboration internationale, au
niveau du gouvernement et du secteur privé, a &té l'un des &léments
fondamentaux du transfert technologique en matiére de biotechnologie.
Des ententes ont &t& conclues avec les Etats-Unis, la Suisse et le
Royaume-Uni en ce qui a trait & la biotechnologie et ad la
commercialisation des produits, aux brevets et aux entreprises en
participation. Un accord de coopération a &té conclu récemment entre
le Japanese Protein Cell Institute et 1l'Institut Armand Frappier de
Montréal, en ce qui a trait au développement, 3 la production et a3 la
commercialisation réciproques.

Les entreprises japonaises commencent 3 exploiter leurs expériences
grandissante du biotraitement dans les industries alimentaire,
chimique, textile et papetidre afin de l'appliquer dans de nouveaux
domaines des produits pharmaceutiques et chimiques. Les Japonais
devraient &tre surtout concurrentiels dans le domaine des produits
chimiques spé&ciaux parce que leur production permettrait aux compagnies
japonaises de ne plus dépendre autant du pétrole et de passer d'une
grande production des produits de faible valeur @ des produits plus
rentables. Le Japon travaille aussi 3 développer l'utilisation de la
biomasse et 3 constituer des réserves de matidres premiéres, pour les
charges d'alimentation, surtout dans les pays en voie de développement,
3 cause de son manque de ressources &énergétiques.

Grice 3 son puissant secteur privé, 3 son infrastructure administrative
bien développée, a sa vaste base de recherches, & de bons programmes de
financement et 3 des quantités suffisantes de personnel, la République
Fédérale d'Allemagne est actuellement l'un des principaux protagonistes
dans le développement de la nouvelle biotechnologie. Ce développement
est surtout concentré dans les grandes compagnies allemandes de
produits chimiques et dans les quelques petites entreprises de produits
pharmaceutiques. En général, les petites et moyennes entreprises
jouent un réle restraint dans da commercialisation de la biotechnologie
bien que le gouvernement allemand, par l'entremise de son ministére de
1'Industrie, ait fait des efforts pour encourager la commercialisation
en fournissant des capitaux de dé&marrage. Une politique
gouvernementale particuliére de commercialisation de la biotechnologie
et le "plan de rendement" afférent ont £ix& comme objectif la mise au
point d'aliments pour animaux et fourrage originaux, de
bio-insecticides, de produits pharmaceutiques 3 base de culture de
cellules végétales ainsi que des procédés et des sortes de produits
particuliers. Le gouvernement allemand a, directement, par l'entremise
de son ministére f&dé€ral de la recherche et de la technologie ou,
indirectement, par l'entremise d'autres organismes, consacré environ 50
4 70 millions de dollars américaing, en 1982, & la nouvelle
biotechnologie. Les banques d'affaires allemandes ont fourni la plus
grande part du financement pour l'expansion industrielle; le
financement par actions est chose courante. Méme s'il existe un
organisme de capital de risque destiné 3 financer les petites et
moyennes entreprises, il n'a jusqu'd pré&sent porté que peu d'attention
aux entreprises qui s'int&ressent 3 la nouvelle biotechnologie.

La recherche appliquée fondamentale et sp&cialis@e est vivement
encouragée en Allemagne par les laboratoires universitaires et ceux
financ8&s par le gouvernement. ILe niveau de personnel spécialisé est
comparable & celui des autres concurrents mondiaux et la formation de
spécialistes en nouvelle biotechnologie est une priorité. Les ententes
contractuelles conclues entre les instituts financés par le
gouvernement (plutdt que les laboratoires gouvernementaux) et les
compagnies privBes ont facilité les transferts technologiques en

matidére de nouvelle biotechnologie.
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Funding is available for the industrial development of new biotechnology
through public and private sources with some venture capital companies
having a biotechnology focus. Tax laws tend to favour established
companies over hew businesses; of all the European competitors, the U.XK.
has the largest and most rapid depreciation allowance of capital
expenditures for scientific research (100% in first year of use). Few
tax incentives, on the other hand, encourage capital formation.

The United Kingdom has both:a major pool of qualified personnel and
excellent training and education programs in the basic life sciences.
Although the university/industry relationship has not historically been
a close one in the U.K., the government has recently taken steps to
encourage more domestic technology transfer through supporting
demonstration plant construction, sponsoring joint industry/research
centers and providing funding for consultancy and project feasibility
studies. Generally, the regulatory environment favours new
biotechnology development.

Although it is unclear where the major U.K. focus in new biotechnology
will be, the areas of relative emphasis of the British Technology Group
sponsored by the Department of Industry may be indicative. The majority
of projects supported by that group (17 of 39) are in the area of medic-
inal applications followed by agricultural and industrial applications
(8 projects each). The strategic emphasis is on downstream applications
of genetic engineering and cell fusion involving low volume, high margin
products and the healthcare, food production and fine chemicals fields.
The group is planning to avoid major investments in "big biotechnology"
areas seen to be heavy organic chemicals, bioenergy and waste recovery.

Although Switzerland has significant commercial potential for new bio-
technology based on a strong university system and financial sector, as

well as a technology-based export-oriented economy, its lack of a cen-
tral policy for biotechnolog§ténd limited federal presence may be a
constraint. The biotechnology base is comprised of three major
pharmaceutical companies and some smaller ones involved in bioprocess
engineering and biomass production. Much of the pharmaceutical R&D
money is spent abroad through research institutes, contracts and R&D
subsidiaries with the generated ,profits flowing back to Switzerland.

The Swiss funding for biotechnology-related research is increasing; from
an approximate $73 million (U.S.) total biological and biomedical
research budget, some 4% goes to biotechnology. Low corporate tax rates
are also a financial inducement to R&D spending.

Switzerland has managed to attract highly qualified personnel to its

biotechnology effort; as well, much research is done abroad as noted.
The environment is generally favourable to biotechnology development,
although, as in other European countries, the entrepreneurial setting
may not be ideal. :

The major focus of the larger companies has been pharmaceuticals, but a
smaller one is currently applying biotechnology to a number of indus-
trial sectors including mineral processing, chemicals, energy, agricul-
ture and food and beverage production.

France is currently seen to be in a less favourable position than the
other European countries mentioned due to a research system and indus-
trial base that lack a critical mass of qualified personnel in many
important biotechnology-related disciplines. Nonetheless, there are
some large companies and centers of excellence in certain scientific
disciplines, although few small biotechnology companies exist.

In 1980 the French Government enunciated a highly coordinated policy for
the development of biotechnology based on a general research law provid-
ing for, among other things, the establishment of a biotechnology and
six other technological programs. The second element involved central
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Le cadre législatif allemand est comparable a celui des autres
concurrents mondiaux dans le domaine de la biotechnologie, bien que la
structure bureaucratique soit assez rigide. Les problémes politiques
pourraient faire obstacle & la commercialisation accrue de la
bioctechnologie, a l'avenir.

Les secteurs des produits chimiques et pharmaceutiques sur lesquels

reposent la nouvelle biotechnologie allemande constitueront, &

1l'avenir, les principaux secteurs de concurrence en matiére de

commercialisation de la biotechnologie.

d) Le Royaume-Uni est le quatridme concurrent principal. Ceci est &i 3
l'aide gouvernementale, 3 la tradition scientifique et technologique,
‘aux ressources humaines et & l'effort considérable de développement
commercial effectué par des compagnies du secteur privé. Bien que
d'importantes firmes bien &tablies soient d& la base de la
commercialisation de la biotechnologie au Royaume-Uni, on incite les
petites entreprises 3 exploiter les ré&sultats de la recherche pure dans
les disciplines lides 8 la biotechnologie.

Le gouvernement du Royaume-Uni a r&agi 3 un rapport de 1980 signalant
des faiblesses importantes dans la commercialisation de la nouvelle
biotechnologie en augmentant les fonds consacrés aux efforts
innovateurs du secteur privé et @ la recherche pure en biologie. ILe
financement de la RetD dans tous les secteurs biotechnologiques

s'élevait 3 environ 56 3 60 millions de dollars américains en 1982, et
atteignait un niveau supérieur en 1983.

Dans le domaine du développement industriel de la nouvelle
biotechnologie, le financement se fait grice 3 des organismes publics
et privés et certaines compagnies d capital de risque axées sur la
biotechnologie. Les lois fiscales favorisent les compagnies é&tablies
plutdt que celles qui démarrent; de tous les principaux concurrents
mondiaux, au niveau de la biotechnologie, le Royaume-Uni a la plus
importante et la plus courte marge de dépréciation des dépenses en
immobilisation pour la recherche scientifique en Europe (100 % pour la
premidre année). Il existe peu de mesure incentives fiscales pour
encourager la formation de capital.

Le Royaume-Uni poss@de 3 la fois une réserve de sp&cialistes et
d'excellents programmes de formation et de perfectionnement en biologie
fondamentale. Bien qu'historiquement les relations entre 1l'industrie
et l'universitd n'aient jamais &t& trd@s &troites au Royaume-Uni, le
gouvernement a récemment. pris des mesures pour encourager les
transferts technologiques nationaux en collaborant & la construction
d'une usine type, en commanditant des centres de recherches conjoints
avec l'industrie et en finangant des &tudes de faisabilité de projets
et les consultations d'experts. De fagon générale, le cadre législatif
encourage l'expansion de la nouvelle biotechnologie.

Bien que le principal centre d'intérét en matiére de nouvelle
biotechnologie ne soit pas clair, les domaines d'importances relatives
signalés par le British Technology Group, parrainé par le ministére de
1'Industrie, peuvent offrir quelques indications. TLa majorité des
projets encouragés par ce groupe (17 sur 39) concernent les
applications médicinales, suivies par les applications agricoles et
industrielles (8 projets dans chaque catégorie). Au niveau
stratégique, l'accent est mis sur les applications "aval" de la
techno-génétique et de la fusion cellulaire impliquant une faible
-production de produits trds rentables et l'accent est aussi mis sur les
produits d'hygidnes, la production d'aliments et les produits chimiques
raffinds. Le groupe veut &viter les investissements importants dans
des domaines de "grande biotechnologie", tels que les produits
chimiques organiques 3 grosses molécules, la biocénergie et la
récupération des déchets. ‘




- 12 -
i

government intervention in all aspects of research, education,
technology transfer and industrial development. Funding of basic and
applied R&D, despite this governmental commitment, has been cut back so
reliance is on the strong firms to carry the biotechnology effort.

The French venture capital markets are poorly developed and although
French banks are hesitant to take a major equity position in private
firms, their funding, when available, is regarded as long term and
dependable. Tax laws-on depreciation are-along the European lines of
being quite generous. B

The major weakness in the French effort to become a significant factor
in world new biotechnology commercialization is seen to be a shortage of
gqualified personnel. Government efforts are being made to correct this
gituation in the longer term but the short term solution has been to
import experts. Universitiés have had very few ties with industry in
biotechnology thus far, with a government agency being primarily respon-
sible for domestic technology transfer. Except for its rigid investment
control laws that act to prevent foreign firms from penetrating French
markets, the general regulatory environment is comparable to that of
most other European countries.

French efforts in biotechnology have focussed on pharmaceuticals and the
food and agriculture sectors.

International Linkages

The rapid rate of international, biotechnology developments has provided a
strong impetus for industry in leading countries to seek agreements that
will facilitate technology transfer or marketing rights as the basis for
expanded business activities. It also accentuates the need for an up to
date and comprehensive data base on world biotechnology developments and
players. Because most of the existing agreements have been completed within
the past four years, there has not been adequate elapsed time to assemble
data on commercial results. Nonetheless, it appears that such linkages may
be advantageous for Canadian biotechnology commercial development,
particularly in view of the possibilities for market development.

Japanese companies have thus far been the most active in establishing joint
R&D agreements, licensing agreements, and joint ventures in partnerships
with U.S. companies. West Germany and the U.X. have also used this mecha-~
nism. Examples of Canadian companies forming such linkages include INCO,
Noranda, Ocelot and Canadian Hunter Explorations making equity investments
in U.S. and Swiss-based R&D companies, although some of these investments
have been made to make profits, rather than to share risk. Furthermore, the
University of Alberta and a U.S.-based pharmaceutical company have agreed to
establish a joint research venture to seek diagnostic tests for cancer,
Discovery Parks in.B.C. has acquired a licence from a U.K. pharmaceutical
company to produce interferon, the Institut Armand-Frappier has concluded an
agreement with the Japanese Protein Research Foundation covering the
reciprocal commercial development, distribution and sale of products in
their respective countries, and: Connaught Laboratories is collaborating with
Novo Ltd. of Scandinavia. -

Implications for Canada

This overview of world activities in the area of new biotechnology commer-—
cial development indicates that many other countries have already recognized
the enormous economic potential and are moving rapidly to exploit it.

The key elements in the approach of biotechnology world leaders include:
° a strong effort at the government level, normally with an industry
department acting as a catalyst;

a clear policy commitment by government to rapid commercial development
of the sector with substantial funding;

sizeable amounts of funding devoted as well to development of a critical
mass of biotechnology expertise, including a strong science base and
human resource pool; '
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Bien que la Suisse offre un potentiel commercial important 3 la
nouvelle biotechnologie grdce a son Systéme universitaire reconnu et au
secteur financier, de méme qu'd son &conomie fondée sur la technologie
et orientée vers l'exportation, son manque de politique centrale en
mati€ére de biotechnologie et la présence limitée du gouvernement
fédéral peuvent étre des obstacles. Trois compagnies pharmaceutiques
importantes et quelques compagnies, plus petites, de technique de
biotraitement et de production de la biomasse forment la base de la
biotechnologie suisse. La plupart des sommes consacr@es 3 la RetD
pharmaceutique sont dépensées 3 l'étranger pour des instituts de
recherche, des contrats et des filiales de RetD et les profits réalisés
refluent vers le pays d'origine.

La part du financement suisse consacré 3 la recherche liée 3 la
biotechnologie augmente; sur les quelque 73 millions de dollars
américains, qui représentent le budget total de recherche biologique et
biomédicale, quelque 4 % sont consacrés 3 la biotechnologie. L'impdt
peu €levé sur les sociétés encourage aussi les investissements en
matiére de RetD.

La Suisse a réussi 3 attirer des spécialistes hautement qualifiés en
biotechnologie, mais beaucoup de recherches s'effectuent 3 l'é&tranger,
comme nous l'avons déjd indiqué. Les conditions sont, en général,
favorables a l'expansion biotechnologique bien que, comme dans d'autres
pays européens, le cadre ne soit pas 1d€al pour les entreprises.

L'accent est surtout mis, dans les grandes compagnies, sur les produits
pharmaceutiques, mais 1'inté&ré&t se développe peu 3 peu pour
l'application de la biotechnologie & de nombreux secteurs industriels
tels que le traitement des miné€raux, les produits chimiques, 1l'énergie,
l'agriculture et la production d'aliments et de boissons.

La France semble actuellement dans une position moins favorable que les
autres pays européens mentionnés car son systéme de recherche et son
tissu industriel manquent d'un grand nombre de spécialistes dans
plusieurs disciplines importantes relies 3 la biotechnologie. Il y a
néanmoins quelques grandes compagnies et d'excellents centres

. sp€cialisés dans certaines disciplines scientifiques méme s'il n'existe

que quelques petites compagnies dans le secteur de la biotechnologie.

En 1980, le gouvernement frangais a adopté une politique trés
structurée, dans le domaine du développement de la biotechnologie,
fondée sur une loi cadre sur la recherche, prévoyant, entre autres,
1l'&tablissement d'un programme biotechnologique et de six autres
programmes technologiques. Elle prévoyait aussi l'intervention du
gouvernement central dans tous les aspects de la recherche, de 1la
formation, des transferts technologiques et du développement

industriel. Malgré cet engagement du gouvernement, les fonds consacrés-

4 la RetD pur et appliqué ont été& amputés de sorte qu'il revient aux
grandes entreprises de mener 3 bien l'effort biotechnologique.

'Les marchés francais sont peu développds en ce qui a trait au capital

de risque et, bien que les banques frangaises hésitent 3 prendre une
participation importante dans des entreprises privées, leur
financement, quand il est disponible, est en général 3 long terme et

sir. Les lois fiscales relatives 3 la dépréciation sont, selon les
crité8res européens, assez généreuses. ’

La pénurie de personnel spécialisé emp&che la France de devenir un des

protagonistes en ce qui a trait a la commercialisation de la nouvelle

‘biotechnologie. Le gouvernement essaie de rem&dier 3 cette situation,

3 long terme, mais, 3 court terme, la solution est d'importer des
spécialistes. Jusqu'd présent, les universités ont eu trés peu de
contacts avec l'industrie en ce qui a trait 3 la biotechnologie, car
c'est un organisme gouvernemental qui est le principal responsable des
transferts technologiques nationaux. En général, le cadre l&gislatif
est comparable d celui de la plupart des autres pays européens, sauf en
ce qui a trait aux lois strictes qui contrdlent les investissements et
visent 34 empécher les entreprises &trangéres de s'implanter sur le

marché frangais.-
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coordination among government, industry and academic institutions to
promote commercial development;

encouragement of the building of linkages with private sector members of
those countries seen to be more advanced;

attention to regulation in broad framework areas that may impact on
biotechnology development; and

encouragement of entrepreneurism.

Overview of Biotechnolégy in Canada

a)

Activities

Interest in the commercial development of new biotechnology in Canada
has evolved only slowly with federal government activity being comprised
primarily of two initiatives. The Ministry of State for Science and
Technology (MOSST) designated bioctechnology as one of the primary
technologies for development with support being comprised of the
following components: first, the identification of strategic areas of
importance for Canada with the creation of corresponding networks by
federal departments (nitrogen fixation, plant strain development,
cellulose utilization, mineral leaching and metal recovery, animal and
human health care); secondly, the establishment of a $7.7 million per
year cost sharing program to match funds invested by industry in
universities or Provincial Research Organizations to undertake specific
biotechnology research projects, replace equipment or establish research
chairs; thirdly, the strengthening of overall federal research capacity
in the biological sciences; and finally, the creation of advisory and
coordinating committees. A National Biotechnology Advisory Committee,
chaired by a private sector person and having 25 representatives from
industry, academia and federal government departments monitors
biotechnology developments in Canada and advises the Minister of State
for Science and Technology on progress. BAn interdepartmental committee
controls the allocation of funds to departments participating in the
overall federal effort and deals with relevant policy issues.

The second major initiative is the promotion of centers of expertise in
biotechnology by the National Research Council including establishing a
new biotechnology institute in Montreal, believed to be the largest in
the world. Existing facilities in Saskatoon and Ottawa have been
enlarged. Agriculture Canada has also established a food science
facility in St. Hyacinthe, Quebec. vVarious provinces have ongoing
activities that are oriented to or could support biotechnology
commercial development. These activities, in addition to areas of
industrial strength and expertise, are outlined in the section on
regional development considerations (Section 4). -

Federal government funding to stimulate and support R&D in industry is
provided by several departments and agencies. (Appendix 1 to this paper
provides more detail). Briefly, these include the National Research
Council (PILP, IRAP, Fermentation Technology), Agriculture, Energy,
Mines and Resources and Environment, primarily at the research phase.
Commercial development projects are being funded by DRIE in the food,
beverage and resource processing sectors. Total funding from federal
government programs for industrial biotechnoclogy research, development
and commercial development is significant but the orientation is
research rather than commercial development.

Several federal government departments and agencies conduct extensive
internal research programs in the sciences comprising biotechnology.
For example, NRC laboratory activities include biological conversion of
wastes and cellulose materials, energy fuel, health care support
systems and fermentation processes as well as basic research in the
biological sciences; Agriculture Canada does ongoing research in
nitrogen fixation and plant breeding; Health and Welfare, Environment
and Fisheries and Oceans also carry on research pertaining to their
specific responsibility areas. The National Science and Engineering
Research Council as well as: the Medical Research Council have interests

/in the biotechnology human resource area. Energy, Mines and Resources

has been doing R&D related to bioleaching since the early 1960's.
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Les efforts frangais, en matiére de biotechnologie, ont surtout porté
sur les produits pharmaceutiques et les secteurs de l'alimentation et
de l'agriculture.

Accords internationaux

)

Le taux rapide d'expansion biotechnologique internationale a poussé l'industrie
des principaux pays @ conclure des ententes qui faciliteront les transferts de
technologie des droits de commercialisation,pour accroitre les activités
commerciales. Comme la plupart de ces ententes ont &té conclues au cours des
quatre derniéres années, les données n'ont pu &tre recueillies sur les résultats
commerciaux, vu le peu de temps &coulé&. Il semble cependant que des accords
internationaux pourraient &tre bénéfiques au développement commercial de la
biotechnologie au Canada, en particulier en ce qui a trait aux possibilités
d'expansion des marchés.

Jusqu'd présent, les compagnies japonaises ont conclu le plus d'accords
conjoints de RetD, d'accords d'exploitation de brevets et ont &tabli des
sociétés en participation avec des compagnies américaines. L'Allemagne de
1'Ouest et le Royaume-Uni ont aussi eu recours 3 ce systéme. Certaines
compagnies canadiennes, telles INCO, Noranda, Ocelot et Canadian Hunter
Explorations, ont conclu de telles ententes en prenant une participation dans
des compagnies de RetD &tablies aux Etats-Unis et en Suisse, bien que ces
investissements aient &t& faits en vue de ré&aliser des profits plutdt que de
partager les risques. De plus, l1l'Universit& de 1l'Alberta et une compagnie
pharmaceutique &tablie aux Etats-Unis ont convenu de former une entreprise
conjointe de recherche pour mettre au point des tests permettant de dépister le
cancer; Discovery Parks de Colombie-Britannique a obtenu d'une compagnie
pharmaceutique de Grande-Bretagne, l'autorisation de produire de l'interferon,
et l'institut Armand-Frappier a conclu avec la Japanese Protein Research
Foundation une entente qui prévoit le développement commercial, la distribution
et la vente r&ciproques de leurs produits dans leur pays respectif. Enfin, les
Connaught Laboratories collaborent avec Nova Ltd. de Scandinavie.

Répercussions pour le Canada

Ce survol des activités mondiales, dans. le domaine du développement commercial

de la nouvelle biotechnologie, indique que bien d'autres pays se sont déja rendu
compte de son &norme potentiel &conomique et se dép&chent de 1l'exploiter.

Les &l&ments essentiels de la ligne de conduite suivie par les principéux
protagonistes mondiaux en matiére de biotechnologie sont :

° un effort considérable au niveau gouvernemental, normalement sous 1l'égide

d'un minist@re de 1l'Industrie;

un engagement clair de la part du gouvernement, pour rapidement
commercialiser ce secteur, 3 l'aide de fonds substantiels;

d'importantes sommes consacrées 3 la formation de nombreux experts en
biotechnologle, ce qui comprend une bonne base scientifique et de grandes

réserves de personnel qualifié&;

une coordination entre le gouvernement, l'industrie et les institutions
académiques pour promouvoir l'expansion commerciale de la biotechnologie;

° un encouragement 3 &tablir des liens avec des représentants du secteur
privé des pays plus avancés;

une attention particuliére 3 la réglementation dans des domaines de cadre
général ayant un impact sur la biotechnologie; et

° 1l'encouragement d l'esprit d'entrepreneurship.

2. La biotechnologie au Canada - Apercu

a) Activités

L'int8r&t pour le développement commercial de la biotechnologie au Canada a

&volué lentement, l'activité du gouvernement f&déral se résumant
principalement 3 deux initiatives. Le ministre d'ftat des Sciences et de
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The Canadian Competitive Position

Although many weaknesses are evident in the current Canadian approach to
biotechnology, there are also some strengths that could form the basis
of a more concerted and focussed effort. First of all, Canada has a
natural resource base that could be the foundation of new biotechnology
products and processes with worldwide applications. For example,
Canadian expertise in technology development for metals extraction and
lignocellulose conversion is seen to be equivalent to the "state of the
art" in other countries. Fﬁrthermore, there are Canadian firms of all
sizes with a capacity in traditional biotechnology that could form the
industrial base of such a development effort. Some resource processing
companies have also recognized the potential inherent in biotechnology
and may be in a position to ‘capitalize upon it. Expertise, although -
limited, does exist in an R&D capacity in the university, government
laboratory, and institutional settings; this nucleus could be built
upon.

The basic Canadian strengths in biotechnology lie in natural resources
and traditional biotechnology products and processes. . Whether Canada
can become internationally competitive in such new biotechnology areas
as mineral leaching, pollution control, plant strain development or
lignocellulose conversion, all of which are directly applicable to
traditional sectors, depends largely on the speed with which the basic

existing knowledge and industrial base can be mobilized for further

commercialization efforts. Building on a resource and industrial
capability, other opportunities could be seized as they emerge. At the
moment, however, the awareness of new biotechnology is poorly developed
and an innovative industrial base in the biological sciences is lacking.
The result is that traditional methods of processing could be threatened
while little effort is being made to seize new pogsibilities.

Other strengths include the coordination of industry/university R&D
through the national biotechnology plan, the current strengthening of
federal government research capacity, and government incentive programs
that provide a means of reducing the high risk investment required to
apply new innovations in commercial developments and manufacturing plant
establishment. If effectively used, a reduction in the private capital
requirements could provide an international competitive advantage for
attracting investment and technological expertise from countriesg that
are more technically and commercially advanced than Canada.

Comparison of the position of the current major world players to that of
Canada shows clearly that Canada is lagging in the race for the
commercialization of new biotechnology. Although a governmental policy
has been formulated and there is recognition in many industry sectors
that biotechnology will be important, there is no firm recognition of
the need to act quickly to seize opportunities. The overall amount of
government funding devoted to new biotechnology development, and
particularly commercial development; is very small compared to that of
world scale players, although many financial incentives are available to
the private sector. The number of Canadian firms involved in exploiting
traditional or new biotechnology is limited; although there are some
that have a good base in traditional areas, the leap to exploitation of
the major opportunities in new biotechnology has not yet been made. The
critical mass of human resources is seriously lacking; those that are
trained tend to be attracted by better opportunities elgewhere.

Funding, including risk capital, for both basic and applied research and
development is limited and there are no real perceived nuclei of
expertige to attract human or financial resources. The marketing
strength of Canadian companieg that have developed new pharmaceutical
products is relatively weak.

Cooperation between universities, industry and government is lacking
although some initiatives are ongoing to try to increase this interplay.
Canadian patent regulations on compulsory licensing are a further
impediment to new biotechnology development in pharmaceuticals, as is
the lack of plant breeders' rights in plant strain development.
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la Technologie (MEST) a dé&signé la biotechnologie comme &tant l'une des
principales technologies & développer, l'aide du gouvernement comprenant
les éléments fondamentaux suivants : premiérement, la détermination des
secteurs importants d'intervention pour le Canada et la création de réseaux
par des ministéres fédéraux (fixation de l'azote, mise au point. de
nouveautés végétales, utilisation de la cellulose, lixiviation minérale et
récupération du métal, santé animale et humaine); deuxiémement, la création
d'un programme de partage des frais de 7.7 millions de dollars, par année
pour verser des fonds &gaux & ceux investis par l'industrie dans les
universités ol les organismes de recherche provinciaux, en wvue
d'entreprendre des projets de recherche précis en biotechnologie, de
remplacer l'équipement ou de créer des postes de recherche dans les
universités; troisidmement, le renforcement de la capacité globale de
recherche fédérale en biologie, et, finalement, la création de comités de
consultation et de coordination. ILe Comité& consultatif national sur la
biotechnologie, présidé par une personne du secteur privé et composé de 25
représentants de l'industrie, des universités et des ministéres fédéraux,
surveille les développements biotechnologiques au Canada et instruit le
MEST des progrds accomplis. Un comité interministériel contrdle
l'affectation des fonds aux ministéres qui participent & 1l'effort global du
gouvernement f&déral et s'occupe des questions relevant de cette

politique.

La seconde initiative importante consiste 3 promouvoir la création, par le
Conseil national de recherches, de centres spé&cialisés en biotechnologie,
en é&tablissant, 3 Montréal, un institut de biotechnologie nouvelle, sans
doute le plus grand au monde. Les installations actuelles, 3 Saskatoon et.
Ottawa, ont &té améliorées. Agriculture Canada a aussi créé un service
important de biotechnologie 3 St-Hyacinthe au Québec. Diverses provinces
ont aussi instauré des activité&s permanentes visant au développement
commercial de la biotechnologie ou facilitant celui=-ci. Ces activités,
ainsi. que les secteurs industriels bien &tablis et spécialisés sont
mentionnés dans la section qui traite de l'expansion régionale (Section

4).

Plusieurs ministéres et organismes fournissent, au nom du gouvernement
fédéral, les fonds destinés 3 stimuler et 3 encourager la RetD dans
l'industrie. L'annexe 1 de ce document donne plus de détails 3 ce sujet.
Ces organismes comprennent: le Conseil national de recherches (PPIL, PARI,
technique de fermentation), Agriculture Canada, Energie, Mines et
Ressources et Environnement Canada, surtout au stade de la recherche. Les
projets de développement commercial sont subventionné&s par le MEIR dans les
secteurs de la transformation des ressources, de l'alimentation et des
boissons. Les subventions totales accordées, en 1983-84, en vertu des
programmes fé&déraux de R-D industrielle et de développement commercial de
la biotechnologie représente des sommes importantes, mais l'orientation est
axée plutdt sur la recherche que pour le développement commercial.

Plusieurs ministéres et organismes fédéraux ont mis sur pied de vastes

programmes internes de recherche en sciences, y compris en biotechnologie.

Par exemple, les laboratoires du Conseil national de recherches (CNR)

étudient la conversion biologique des déchets et des matiéres

cellulosiques, les combustibles, les syst@mes visant & améliorer les soins
de santé&, les processus de fermentation, tout en faisant de la recherche
pure en biologie; Agriculture Canada méne actuellement des recherches sur
la fixation de l'azote et la culture des plantes. Santé et Bien-8tre
social, Environnement Canada et P&ches et Oc&ans font aussi des recherches
dans leur domaine particulier. Le Conseil de recherche des sciences
naturelles et en.génie et le Conseil de recherches médicales montrent de
1'intérét pour le domaine de la biotechnologie relié aux ressources
humaines. Le ministére de 1'ﬁnergie, des Mines et des Ressources fait de
la RetD dans le domaine de la lixiviation biologique depuis le début des
années soixante.

Position du Canada au niveau de la concurrence

Bien que la fagon actuelle d'envisager la commercialisation de la
biotechnologie présente plusieurs faiblesses, elle comporte aussi des
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The current Canadian effort; then, includes emphasis on research with
relatively little priority given to commercial development. Although
there is an overall governméntal policy toward the development of bio-
technology, there has been ﬁo strong leader at the commercial develop-
ment phase. Governwments and academic institutions have recognized the
potential inherent in biotechnology, but the private sector industrial
infrastructure needed to exploit the commercial possibilities is
lacking. Development activity thus far has had little demand pull from
industry and the development of international linkages is still in the
early stages.

Assessment of Opportunities for Canadian Industry

Appendix 3 examines in detail the current opportunity areas in biotechnolo-
gy; consequently, only the major points will be addressed here.

In the agri-food industry sector Canada has considerable strength in tradi-
tional biotechnology that could be the basis of a major thrust in new bio-
technology products and processes. A number of sizeable firms have existing
R&D capability that could be broadened and the firms encouraged to make the
jump. to new biotechnology commercial development with strategic government
assistance. These firms are financially solid and well managed in addition
to being familiar with world markets.

In agriculture, efforts are directed at plant crop improvement, plant health
improvement (e.g., pesticides, growth hormones), nitrogen fixation and ani-
mal production. World-wide markets for genetically manipulated seeds using
biotechnology are expected to grow from $8 million in 1985 to $6.8 billion
by 2000; Canadian seed markets are expected to reach $1.5 billion by 1995,
15% of which will be biotechnology-~based products.

Animal breeding practices could be used on 30% of cattle by 1985 with mar-
kets expected to have a value of $20 billion by 1995. Animal feeds are now
produced commercially through the transformation of biomass to single cell
protein; consumption in Canada is low due to an abundance of feed materials,
but export markets could hold potential. Canada's western provinces
currently have a base in these areas that could be expanded.

The .agri-food sector also includes a number of other product areas (sweeten-
ers, additives, enzymes, fermented foods, etc.), some of which could be
opportunity areas for Canada. The Candian enzyme market, for example, is
expected to exceed $65 million by 1995 and the Canadian market for
artificial flavours, $167 million. Capability in research establishments or
private industry exists in various of these products across Canada (e.g.,
fructose sweeteners in the western provinces; aguaculture products in
British Columbia; enzymes, whey~based products, and fermented foods in
Ontario, Quebec, Alberta; bioinsecticides in New Brunswick; animal health
care products in Prince Edward Island, etc.). Several products in this area
offer considerable scope for entrepreneurial ventures because large
investments are not required to apply scientific advances, or manufacturing
expertise could be acquired from domestic or foreign sources.

Metal extraction and recovery 1is another sector in which blotechnology
advances may well have a significant impact on future developments in Canada
and abroad. Microorganisms influence a broad range of reactions which
impact on minerals and metals. Oxidation, reduction, bioaccumulation and
biosorption contribute to mineral leaching, precipitation, concentration of
metals, corrosion, and the destruction of environmental contaminants such as
cyanide.

Estimates of market size in this section are based on material developed for
the National Research Council, unless otherwise noted.
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points forts qui pourraient servir de base 3 un effort plus concerté et
mieux défini. Premidrement, le Canada a un trés grand réseau de ressources
naturelles qui pourrait servir de base 3 de nouveaux produits et de
nouveaux procédés biotechnologiques applicables dans le monde entier, par
exemple, l'expérience canadienne en matidre de développement technologique
pour l'extraction des metaux et la conversion de la lignocellulose est
égale, sinon supérieure, 3 1l'état de la technique dans les autres pays. De
plus, certaines entreprlses canadiennes, de toute taille, spécialisées en
biotechnologie traditionnelle, pourraient constituer la base industrielle
d'un tel effort. Certaines compagnies de transformation des ressources se
sont aussi rendu compte des possibilités qu'offrait la biotechnologie et
pourraient &tre en mesure de les exploiter. Bien qu'elles soient limitées,
les connaissances techniques existent dans les services de RetD

- universitaires, les laboratoires gouvernementaux et dans diverses

organisations; ce noyau pourra &tre développé.

Les principaux points forts du Canada en matiére de biotechnologie sont ses
ressources naturelles et les produits et procé&dés biotechnologiques
traditionnels. Le Canada pourrait devenir un des principaux protagonistes
internationaux dans les secteurs biotechnologiques nouveaux, tels que la
lixiviation des minerais, la lutte contre la pollution, la mise au point de
nouveautés végétales ou la conversion de la lignocellulose, directement
applicables aux secteurs traditionnels, s'il fait preuve de cé&lérité pour
mobiliser les connaissances actuelles et le réseau industriel en vue de
l'effort de commercialisation. En capitalisant sur ces ressources et ces
capacités industrielles, d'autres occasions pourraient &tre saisies au fur
et d mesure qu'elles se présentent. Pour le moment, cependant, la nouvelle
biotechnologie est méconnue; cela pourrait se solder par la disparition des
méthodes traditionnelles de transformation si l'on ne fait pas l'effort
voulu pour saisir les nouvelles occasions.

La coordination actuelle de la RetD industrielle et universitaire, grice au
plan national de biotechnologie, ainsi que le renforcement des capacités de
recherche du gouvernement f&déral sont autant de points forts. Les
programmes d'incitation gouvernementaux qui permettent de réduire les

© investissements trés aléatoires, nécessaires 3 l'application des nouvelles

découvertes dans le domaine du développement commercial, et 1'&tablissement
d'usines, au début de 1l'évolution d'une technologie industrielle
fondamentale, constituent un autre avantage. Si elle est employ&e 3 bon
escient, la réduction des capitaux privés pourrait présenter un avantage au
plan international en attirant les investissements et les capacités
technologiques de pays qui sont actuellement plus avancés que le Canada au
point de vue technique ou commercial.

Si l'on compare la position du Canada 3 celle des principaux protagonistes
mondiaux, l'on constate que le Canada accuse un retard dans la course i la
commercialisation de la nouvelle biotechnologie. Bien qu'une politique
gouvernementale ait &té formulée et que l'on reconnaisse que la
biotechnologie sera importante dans bien des secteurs industriels, personne
n'a admis formellement gu'il faut agir rapidement pour saisir l'occasion
qui se présente. Les subventions totales alloudes au développement de la
nouvelle biotechnologle et, en particulier, au développement commercial

de celle-ci sont minimes par rapport d celles des autres protagonistes
mondiaux, bien gue le secteur privé puisse bénéficier de nombreuses
facilités financiéres. Le nombre d'entreprises canadiennes qui exploitent
la biotechnologie nouvelle ou traditionnelle est limité ; méme si certaines
d'entre elles poss&dent une bonne base dans des domaines traditionnels,
elles n'ont pas encore franchi le pas pour saisir les principales
possibilités qu'offre la nouvelle biotechnologie. Il manque sérieusement
de ressources humaines; les spécialistes sont, en effet, attir&s par les
meilleures conditions qu'on leur offre ailleurs. Le financement de la RetD
pure et appliquée est limité aux marchés restreints, 3 capital de risque,
pour la biotechnologie et il n'existe pas vraiment de centres spécialisés
qul attireraient des ressources humaines et financiéres. BAu niveau de la
commercialisation, les compagnies canadiennes qui ont mis au point de
nouveaux produits pharmaceutiques accusent une certaine faiblesse.
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one of the networks established under the National Strategy concerns this
field of minerals and metals. This network seeks to expand research and
‘commercial development in this important resource sector. The mining
industry has already initiated large scale trials of in-place leaching with
Denison Mines Limited utilizing an NRC PILP grant to develop the engineering
support systems for underground operation. The absorption of metals from
process streams has been sufficiently well defined in the laboratory to
warrant scale-up. The impact of microorganisms on.corrosion and fouling of
transport systems is being assessed with a view toward control. Other
interesting challenges are being discovered in coal cleaning, demethanation
of’ coal, oll sands treatment, desilication of bauxite, destruction of
organics and degradation of non}metallics such as concrete and pavement.

Canadian biotechnology applications in the manufacture of specialty
chemicals, commodity chemicals or for energy production are currently
limited. Biotechnological production of organic chemical compounds for the
manufacture of either fuels, or raw materials for such products as plastics
is unpredictable due to uncertainties surrounding hydrocarbon prices.
Commodity chemicals, for example, are particularly sensitive to the cost of
petroleum because feedstock costs represent 50-70% of manufacturing cost.
Substantial markets exist for these chemicals - total U.S. market size in
1982 was some $13.4 billion. It is estimated that the total value of
industrial chemicals produced through biotechnology could reach $250-500
million by 1990 and $10 billion: by 2000. Nonetheless, unless conventional
feedstock prices increase to the point where they impose severe hardship on
the industry (e.g., $60/ barrel oil costs), penetration of the commodity
chemicals markets by biotechnology-based techniques is likely to be small.

One process receiving attention; at the industrial level is the conversion of
cellulogsic biomass to alcohols and thence to other important chemicals. By
virtue of its agriculture and forestry resources Canada is rich in such
biomass; although considerable R&D is being devoted to research,
opportunities will likely be long term due to economic considerations. Some
Canadian expertise does exist and in view of the significant quantities of
substrates available, further research and commercial development could be
encouraged. '

Because specialty chemicals have a higher value-added than commodity
chemicals, they are more likely targets for new biotechnology development in
the short to medium term. Microbe utilization in the enhancement of crude
oil recovery, particularly applicable to the western provinces, is also
being researched.

Cross~sectoral biotechnology applications exist in waste treatment, process

systems development, consulting services and other services areas (eg.
instrumentation, etc.). The processing of food and animal wastes to produce
fertilizers or biogass is one example; as well, biotechnology could offer a
means to deal effectively with industrial wastes. New Brunswick and Quebec
are actively pursuing applications; others will appear as the technology
continues to develop. Process ?quipment_manufacturing is applicable across
sectors (e.g., fermentation plants, waste conversion plants, etc.) and has
both domestic and export market possibilities. Consulting service
opportunities, and the development of turn-key projects applicable on a
worldwide basis for sectors where Canada has an international reputation
would be other major opportunity areas. The crossing of technologies in the
biotechnology area, for example, the application of microelectronics to
biotechnology offers commercial opportunities, particularly in light of
Canadian microelectronics expertise and industrial capacity.

The pharmaceutical and biological industry is the fundamental basis of new
biotechnology; the world overview of current biotechnology activities showed
that this sector is the heaviest area of concentration by the most advanced
-countries. Canada has little industrial capability in the sector, although
there are some pockets of activity in nearly every province primarily
focussed on animal care products, diagnostics and biopharmaceuticals. The
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Ia collaboration entre les universités, l'industrie et le gouvernement est
actuellement inexistante bien que certaines initiatives aient é&été
entreprises pour améliorer cette collaboration. Le réglement régissant les
brevets, qui rend la licence obligatoire, constitue un obstacle
supplémentaire au développement de la nouvelle biotechnologie dans
1'industrie pharmaceutique, tout comme l'est l'absence de droit d'obtention
pour la création de nouveautés végétales. Actuellement, l'effort du Canada
porte particulidrement sur la recherche alors que peu d'attention est
accordée au développement commercial. Bien qu'il y ait une politique
globale du gouvernement en matidre de développement de la biotechnologie,
il n'existe pas de meneur assez fort au niveau du développement commercial.
Les gouvernements et les institutions académiques se sont rendu compte des
possibilités offertes par la biotechnologie, mais 1l'infrastructure
industrielle du secteur privé ne permet pas d'exploiter les possibilités
commerciales qu'elle offre. Jusqu'd présent, le développement n'a pas fait
l'objet d'une grande demande de la part de l'industrie et les accords
internationaux sont encore au stade du balbutiement. :

Evaluation des possibilit8s offertes 3 l'industrie canadienne

L'annexe 3 donne, en détail, les secteurs ol se présentent actuellement des
possibilité8s en biotechnologie; c'est pourquoi nous n'aborderons ici que
les -principaux points.! '

Dans le secteur de l'industrie agro-alimentaire, le Canada est trés fort en

biotechnologie traditionnelle, ce qui pourrait le pousser 3 développer de
nouveaux produits et procédés biotechnologiques. Certaines entreprises

- importantes ont déjd des capacités de recherche et développement qui

pourraient &8tre &tendues et ces entreprises pourraient &tre encouragées 3
s'attaquer au développement commercial de la nouvelle biotechnologie, avec
1l'appui judicieux du gouvernement. Ces entreprises sont saines
financidrement et bien gérées et, de plus, connaissent bien les marchés
internationaux.

En agriculture, les efforts se portent vers l'amélioration des récoltes, de
la santé des plantes (par exemple pesticides, hormones de croissance), la
fixation de l'azote et la production animale. En ce qui a trait aux
semences soumises 3 la manipulation génétique, les marchés mondiaux
devraient passer de 8 millions de dollars en 1985 3 6.8 milliards de
dollars en l'an 2000; le marché canadien de semences devrait atteindre 1.5
milliards de dollars en 1995, 15 % de ces produits &étant d'ordre
biotechnologique. Les techniques de génétique et de sélections animales
pourraient &tre employées sur 30 % du b&tail d'ici 1985 et le marché
devrait atteindre 20 milliards de dollars d'ici 1995. Des aliments pour
animaux sont produits commercialement en transformant la biomasse en
protéines d'organismes unicellulaires; mais la consommation de ces
produits, au Canada, est faible vu l'abondance de fourrage, les marchés
d'exportation pourraient donc se révéler trés intéressants. Les provinces
de l'ouest du Canada possédent actuellement une infrastructure, en ce
domaine, qui pourrait &tre &largie.

Le secteur agro-alimentaire comprend aussi de nombreux autres produits
(dulcorants, additifs, enzymes, aliments fermentés, etc.), dont certains
pourraient &tre rentables pour le Canada. Le marché canadien des enzymes,
par exemple, devrait s'élever 3 plus de 65 millions de dollars d'ici 1995;
le marché canadien des ardmes artificiels, & 167 millions de dollars, et le
marché des &dulcorants, 3 21 millions de dollars. Des é&tablissements de
recherche ou des entreprises privées fabriquent d&jd certains de ces
produits au Canada (par exemple, des &édulcorants 3 base de fructose dans
les provinces de l'ouest; des produits de l'aguiculture en
Colombie-Britannique; des enzymes, des produits 3 base de petit-lait et
des aliments fermenté&s en Ontario, au Québec, en Alberta; des
bioinsecticides au Nouveau-Brunswick; des produits vétérinaires &
1'Ile-du-Prince-fdouard, etc.). Plusieurs produits de ce secteur offrent

Ies estimations de la taille des marchés sont fondées sur des données
fournies par le Conseil national de recherches sauf indication contraire.
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extremely high costs and extensive testing reguired for human-health care
pharmaceuticals, combined with a lack of an industrial base in Canada
(partially attributable to compulsory licensing regulations) make it
unlikely that Canada will be a major competitor.

Disease diagnosis using monoclonal antibodies and disease prevention through
vaccines will be a major biotechnology contribution to improved animal
health. Canadian markets for veterinary medicines are expected to reach
nearly $400 million by 1995, 50% of which will probably be biotechnology
based. Many of the products developed could be suitable for small scale
production as direct offshoots from university and research institute labo-
ratories. The disease-~free state of Canadian livestock contributes to rela~
tive ease of export of animal vaccines to some countriesg; this factor
combined with the lower regulatory requirements could make animal health
care products a possible niche for Canada in the pharmaceutical field.

The market for biological and diagnostic products also offers some possibil-
ity for Canada in this sector. 'Total value of the Canadian market in 1983
was approximately $140 million, ‘but this value is expected to increase to §$1
billion by 1995 with approximately 80% biotechnology based. The principal
product groups are diagnostic kits, vaccines and anti-toxins, and blood
product; some smaller Canadian companies, primarily in British Columbia,
Quebec and Prince Edward. Island are already involved. Monoclonal antibodies
is one specific niche that looks promising because extensive and costly
clinical trials are not required and a high level of expertise exists in
Canadian universities to support new developments. Expertise in producing

vaccines is also available in the private sector or university-associated
research bodies.

As this survey indicates, the more immediate Canadian prospects are in those
primary sectors where strength is recognized worldwide. Increasing world
competition in biotechnology means that if Canada is to capture commercial
opportunities in even these sectors, a rapid mobilization of. existing
resources and expertise is essential. A strong base and greater new
biotechnology awareness would then allow Canadian industry to move quickly
to seize new commercial opportunities as they develop.

Regional Development Considerations

This section will consider regional identifiable strengths in terms of their
industrial and institutional base in order to focus the Canadian biotechnol-
ogy effort more clearly.

a) British Columbia expertise in biotechnology is centered on the Univer-
sity of British Columbia and Vvictoria, Simon Fraser University, B.C..
Research and Agriculture Canada's research station in Vancouver. The
institutional infrastructure also includes a facility for funding and an
establishment at which companies engaged in R&D can rent appropriate
space, as well as two private consultant/research groups in
biotechnology. Collaborative.ventures, such as one between Wellcome
(U.K.) and Discovery Parks are also receiving some emphasis.

The provincial agri-food industry is relatively well established with
the potential to use new biotechnology to improve its productivity or
expand into new product development. Institutional support of develop-
ment in this sector includes: research at U.B.C. on single cell protein,
work on enzyme fermentation and the dairy industry, as well as develop-
ments in mushroom technology: (B.C. Research Council).

British Columbia's largest industry is forestry/pulp and paper, so
considerable potential may exist for developing and exploiting new
biotechnology products and processes that could be applicable worldwide.
Some ventures that are currently being pursued include waste utilization
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de grandes possibilités aux entreprises; celles-ci ne devraient pas
investir de sommes importantes pour appliquer les découvertes scientifiques
et elles pourraient bénéficier des techniques de fabrication canadiennes ou
étrangéres.

L'extraction et la récupération des métaux est un autre secteur oi les
découvertes de la nouvelle biotechnologie pourraient avoir une incidence
sensible sur le développement futur de la biotechnologie au Canada et &
l'étranger. Les micro-organismes peuvent susciter un large &ventail de
réactions ayant des effets sur les minéraux et les métaux. L'oxydation, la
réduction, la biocaccumulation, la biosorption contribuent i la lixiviation
des minéraux, 3 la précipitation, 3 la concentration des métaux, 3 la
corrosion et 3 la destruction de polluants de l'environnement tel le
cyanure. :

L'un des réseaux é&tablis dans le cadre de la strat&gie nationale en bio-
technologie porte justement sur les minéraux et les métaux. Ce réseau est
destiné a accroftre la recherche et le développement commercial de cet
important secteur des ressources. L'industrie minidre a d&jd amorcé
l'essai, & grande &chelle, de la lixiviation en place. A cet &gard, la
Denison Mines Limited a obtenu une subvention en vertu du programme de
coopération laboratoire-industrie (PCLI) de CNR qu'elle consacre d la mise
au point des syst@mes de soutien technique nécessaire aux activités souter=-
raines. On a assez bien d&fini en laboratoire l'absorption des métaux en
cours de procédé pour pouvoir augmenter le taux de production. On é&value
actuellement l'incidence des micro-organismes sur la corrosion et l'en-
croissage des systémes de transport en vue de les contr8ler. De nouveaux
défis intéressants se font jour dans les domaines suivants : l'expiration
et la déméthanisation du charbon, le traitement des sables pétroliféres, la.
désilicification de la bauxite, la destruction des matiéres organiques et
la dégradation d'ouvrages non-métalliques en b&ton et en asphalte.

-L'application de la biotechnologie canadienne 3 la fabrication des produits

Y

chimiques spéciaux, des produits chimiques courants ou servant 3 la produc-
tion d'énergie est actuellement limitée. ILa production biotechnologigque de
composés chimiques organiques pour la fabrication de combustible ou de
matidres premidres pour des produits tels que le plastique, est imprévisi-
ble vu l'incertitude qui entoure le prix des hydrocarbures. Les produits
chimiques courants, par exemple, sont tr&s sensibles au colit du pétrole car
le coit des charges d'alimentation constitue de 50 & 70 % du prix de
fabrication. Il existe d&jd des marchés importants pour ces produits
chimiques - en 1982, le march&, aux Etats-Unis, s'élevait 3 quelque 13.4
milliards de dollars. On estime que la valeur totale des produits
chimiques industriels produits grdce 3 la biotechnologie pourrait atteindre
de 250 3 500 millions de dollars d'ici 1990 et 10 milliards de dollars
d'ici 1l'an 2000. Néanmoins, 3 moins gque les prix des matidres premiéres
conventionnelles augmentent au point d‘handicaper 1l'industrie (par exemple,
un prix de 60 dollars le baril pour le pé&trole), la part des techniques
d'ordre biotechnologique dans le marché des produits chimiques courants
resterait limitée.

L'un des procédés auquel s'intéresse l'industrie est la conversion de la
biomasse cellulosique en alcool et ensuite en d'autres produits chimiques.
Cette biomasse est abondante au Canada, 3 cause des ressources agricoles et
forestidres; bien qu'une part importante de la RetD soit consacrée 3 la
recherche, ce domaine n'offre que des possibilités d long terme vu les
implications économiques. Il existe des experts, en ce domaine, au Canada
et comme le substrat est abondant, la recherche et le développement commer-

cial devraient &tre encouragés.

Comme la valeur ajoutée est plus grande dans le cas des produits chimiques

spéciaux que des produits chimiques courants, ces produits devraient faire

l'objet d'un développement biotechnologique 3 court ou moyen terme. L'uti-
lisation de microbes pour faciliter la récupération du pétrole brut, parti-
culidrement intéressante pour les provinces de l'Ouest, fait aussi l'objet

de recherche.

Les applications de la biotechnologie sont multisectorielles dans le cas du
traitement des déchets, des systémes d'exploitation et des services consul-
tatifs. La transformation des aliments et des d&chets animaux en engrais
ou biogaz en est un exemple; de la méme fagon, la biotechnologie pourrait
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as a basis for food products or such higher value added products as

- pharmaceuticals, and the utilization of "non-productive" trees. The

mining industry is also important for the province; research is ongoing
on mineral leaching techniques.

British Columbia's agriculture/mariculture industry could potentially
benefit from the use of new biotechnology, and such related activities
as the production of pharmaceuticals from a fish base are currently
seeing some activity. The province also has firms dealing with plant
strain development. ‘

In summary, there is a biotechnology base in the traditional food,
forestry, mining and fishing sectors that could be built up to achieve
greater productivity or develop new products and processes. The
supporting infrastructure does exist; considerable growth could be
encouraged if more emphasis were placed on the commercial development of
both new and traditional biotechnology in view of the province's
proximity to Pacific Rim markets.

Modifications to the IRDP facilitating new biotechnology establishment
funding for the Vancouver area could be a major factor in providing
support as could the negotiation of an ERDA and subsequently, an ERDA
subagreement on biotechnology.

_Alberta's biotechnology strength is centered on the Alberta Research

Council and the University of Alberta with applications in animal health
care and agriculture. The university conducts extensive agricultural
research through several different departments and is one of four com-
prising a $1 million Western Canadian Agricultural Research 'Program set
up by Canadian Pacific Limited. Animal vaccines, as well as growth
hormones used in conjunction with embryo transplants, offer both import
substitution and export potential; plant strain development, seed innoc-
ulation, irradiation technology and the development of rennet offer
import substitution opportunity for the agriculture industry.
Biotechnology export'potential for the agriculture sector exists in
products derived from cereal grain fermentation as well as protein
isolation from pulse crops.

Alberta's current biotechnoiogy sectoral strength appears to be in agri-
culture although the oil and gas sector might be another of future po-
tential due to the current reliance on non-renewable resources. Little
attention has yet been devoted to new biotechnology development related
to oil and gas due to the ready availability of resources and the
advanced state of development of competing processes.

Existing instruments to enhance biotechnology commercial development in-
clude a potential ERDA subagreement to subsume the Nutritive Processing
agreement and which would include biotechnology, the Western Transporta-
tion Industry Development Program, NRC and IRDP funding all of which
these could be used effectively in the province to provide a significant
impetus to blotechnology commerc1a1 development, primarily in the agri-
cultural sector.

Saskatchewan's biotechnology institutional infrastructure includes the
Biotechnology Council, Agriculture Canada Regearch Station, NRC Plant
Biotechnology Institute, and the Veterinary Infection Disease
Organization (VIDO), Toxicology Centre, and the Biotechnology Group the
latter three at the University of Saskatchewan. The province is also a
participant in the Canadian Pacific Western Canadian Agricultural
Research Program. Short term identifiable strengths exist in
agriculturally related biotechnology products including biological
agents that attack weeds, insects and plant diseases; biochemical and
biological products that regulate plant development; and animal vaccines
utilizing live viruses. Over the longer term, usage of new
biotechnology to enhance oil recovery and uranium extraction are also
potential strengths.

To build a biotechnology industry base the province is developing exper-
tise in such key areas as agriculture. An ERDA subagreement in technol-

" ogy development (including a ibiotechnology component), Western

Transportation Industrial Development Program funding, NRC expenditures
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permettre de résoudre efficacement le probléme des déchets industriels. Le
Nouveau-Brunswick et le Québec &tudient activement certaines applications;
d'autres se feront jour au fur et 3 mesure que la technologie se dévelop-
pera. La fabrication d'équipement d'exploitation est multisectorielle (par
exemple, usines de fermentation, de transformation des déchets, etc.) et
offre des possibilités sur le marché intérieur comme 3 l'exportation. Les
services consultatifs et la mise au point de projets "clés en main", 3
1l'échelle mondiale, dans des secteurs ou le Canada a une réputation intex-
nationale, sont aussi des secteurs qui offrent de grandes possibilités. Le
croisement des technologies dans le domaine de la biotechnologie, par
exemple, l'application de la micro-&lectronique 3 la biotechnologie offre
des possibilité& commerciales, en raison surtout de l'expertise du Canada en
micro-électronique et de sa capacité industrielle.

L'industrie pharmaceutique et biologique forme la base de la nouvelle
biotechnologie; l'apercu mondial des activité@s actuelles en biotechnologie
a indiqué que c'est dans ce secteur que se trouve la plus grande
concentration d'activités dans les pays les plus avancés. Le Canada a peu
de capacité industrielle dans ce secteur bien qu'il y ait certaines
enclaves dans presque toutes les provinces s'intéressant surtout aux
produits vétérinaires, aux diagnostics et aux produits biopharmaceutiques.

domaine, vu les cofits extr@mement €levés et les essais approfondis
qu'exigent les produits pharmaceutiques destinés 3 l'homme et le manque de
base industrielle au Canada (imputable en partie aux r&glements qui rendent
la licence obligatoire).

En ce qui a trait d la santé des animaux, la principale contribution de la
biotechnologie sera le diagnostic des maladies grdce aux anticorps
monoclonaux et la prévention 3 l'aide de l'immunisation. D'ici 1995, les-
marchés canadiens des m&dicaments vétérinaires devraient attendre prés de
400 millions de dollars, dont la moitié serait probablement d'oxdre
biotechnologique. Certains des médicaments développés dans les
laboratoires des instituts de recherche ou des universités pourraient &tre
produits sur une petite &chelle. ILa bonne santé du bétail canadien
pourrait faciliter l'exportation, vers certains pays, de vaccins destinés
aux animaux; si, en plus, les réglements &taient assouplis, le Canada
pourrait se tailler une place dans le domaine pharmaceutique grice aux
produits vétérinaires.

Le marché des produits biologiques de diagnostic offre aussi certaines
possibilités au Canada, dans ce secteur. En 1983, le marché canadien pour
ces produits s'élevait 3 environ 140 millions de dollars, mais ce chiffre
devrait augmenter et passer 3 un milliard de dollars d'ici 1995, 80 % de
ces produits environ &tant d'ordre biotechnologique. Ces produits
comprennent, entre autres, les trousses de diagnostic, les vaccins, les
antitoxines et les produits sanguins; certailnes petites compagnies
canadiennes, surtout en Colombie~Britannique, au Québec et &
1'Ile-du-Prince-Edouard, ont déjd commencé 3 travailler en ce domaine. Le
secteur des anticorps monoclonaux semble prometteur parce qu'il ne. requiert
pas d'essais cliniques considérables et colteux et qu'il existe d€jd, dans
les universités canadiennes, des experts de haut calibre, capable de mettre
au point de tels produits. Les organismes de recherche associés.aux .
universités ou au secteur privé ont aussi de l'expérience en ce qui a trait
i la production de vaccins.

Comme. cette enquéte l'indique, les possibilités les plus immédiates pour le
Canada s'offrent dans les secteurs primaires ol il a dé&jd acquis une
stature internationale. Comme la concurrence mondiale est de plus en plus
poussée dans le domaine de la biotechologie, le Canada doit rapidement
mobiliser les ressources actuelles et ses connaissances techniques s'il
veut pouvoir saisir les possibilités commerciales qui s'offrent dans ce
secteur ol il est d&j3d fort. Une base solide et une meilleure connaissance
de la nouvelle biotechnologie permettraient 3 l'industrie canadienne de
saisir rapidement les occasions de commercialisation, au fur et 3 mesure
qu'elles se présentent.
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and IRDP program disbursements can all be used in a complementary manner -

to facilitate biotechnology commercial development in the agriculture
and food and beverage industries.

Manitoba's biotechnology base is currently in its agriculture and food
processing sector as well as health care products, pharmaceuticals,
alternative fuels and forestry. The province ig pursuing economic and
industrial development on a number of fronts including biotechnology.
Supporting infrastructure ié'provided by university and other institu-
tional research'facilities;”notably, the Rh Institute, the Canadian Food
Products Development Center: and the Biotechnology Division at the
Industrial Technology Center. IRDP, the WTIDP, the Canadian Pacific
Program already noted; and other government programs could be used to
place some emphasis on biotechnology commercial development.

Ontario.has a significant industrial base in traditional biotechnology
with particular emphasis on:the production of food and beverages. One
new biotechnology-based firm, Allelix Ltd., could be a building block

for a major Canadian effort in exploiting new biotechnology products and-

Processes; a pre-venture capital company (government/ private sector),
IDEA Corp., has also targeted biotechnology as a priority. In Connaught
Laboratories the province has the major strength of Canada's industrial
ability in pharmaceuticals. Access to federal govermment laboratories,
universities and a highly skilled labour force have allowed the Ottawa
area to develop some expertise in biotechnology development. Because
several well established f£irms are based in the province there is the
possibility of using Memoranda of Understanding to enlarge further the
existing industrial base and attempt to involve more firms in new
biotechnology areas. The innovation component of the IRDP, to this
point underutilized, could be the funding mechanism whereby financial
incentives could be prov1ded to these entities to respond to the
challenges inherent in new biotechnology commercial development.

Quebec has developed an expllclt policy on new blotechnology development
in addition to investing in Crown corporations involved in the field.
The province also has a strong and active medical community: University
and institute focus on new technologies, including biotechnology, has
contributed to the development of a pool of skilled resources and a
supportive infrastructure. For example, l'Institut Armand-Frappier
(University of Quebec) is very active in biotechnology development and
has recently concluded a reciprocal development, production and market-
ing agreement with a Japanese group. A new biotechnology institute, the
largest of its kind in the world, is to be built by the NRC in Montreal
to conduct generic applied research on bioprocessing and enzyme technol-
ogy; this institute could serve to attract international expertise in
new biotechnology. _Quebec will also have an Agriculture Food Processing
Institute in St. Hyacinthe and an Agriculture Evaluation Centre for
Veterinary Pharmaceuticals in Trois Riviéres as part of its biotechnol-
ogy support infrastructure. The use of irradiation techniques is being
further developed on a government/private gector basis with an
irradiation centre -expected to be established in Laval, Quebec on a site
to be provided by Institut Armand-Frappier. The new firm is called
Biopreserv Inc. and is a joint venture of Institut Armand-Frappier and
Lavalin, a consulting engineering firm. The province's biotechnology
industrial base consists of a few firms primarily in the forestry, (with
the Canadian Pulp and Paper Regearch Institute in Pointe Claire heavily
involved in biotechnology), ‘agriculture and food and beverage sectors.
This existing base could be broadened by increased attention to new
biotechnology commercial development through such existing programming
channels as IRDP, PILP and the Canadian Industrial Renewal Board, as

well as capitalizing upon the blotechnolOgy institute to be establighed
in Montreal.

New Brunswick has several small but highly qualified groups of research
and applied research personnel working in isolation supported by a
strong interest being shown by industry, and some interest by govern-
ment. Research tends to focus on the salvage, improvement, or develop-
ment of a marketable resource or the relief of constraints to industry
sectors; as such, the emphasis in the province isstill primarily




4.

Situation en termes d'expansion régionale

Cette section présentera les points forts régionaux, en termes d'industrie
et d'institutions, pour mieux définir l'effort biotechnologique canadien.

a)

b)

Colombie-Britannique = en Colombie-Britannique, les connaissances en

. biotechnologie sont concentrées & l'Université de Colombie-Britannique,
1'Université Simon Fraser, B.C. Research et 3 la station de recherche
d'Agriculture Canada d Summerland. L'infrastructure institutionnelle
comporte aussi une agence de financement et un &tablissement ol les
compagnies qui font de la R-D peuvent louer les locaux nécessaires, de
méme que deux groupes privés de consultation et de recherche en
biotechnologie. ILes entreprises conjointes, du type Welcomme (R.-~U.) =

Discovery Parks, sont aussi encouragées.

L'industrie agro=-alimentaire est relativement bien implantée dans cette
province et pourrait utiliser la nouvelle biotechnologie pour améliorer
son rendement ou mettre au point de nouveaux produits. Dans ce sec-
teur, le développement est encouragé par les institutions, notamment
les recherches de 1l'Université de Colombie-Britannique sur les protéi-
nes d'organismes unicellulaires, les travaux sur la fermentation
enzymatique et l'industrie laitiére, ainsi que des recherches en
technologie des champignons (B.C. Conseil des recherches).

L'industrie la plus importante de la Colombie-Britannique est la sylvi-
culture et les pdtes et papiers, elle a donc d'énormes possibilités en
ce qui a trait au développement et 3 l'exploitation de nouveaux
produits et procédés biotechnologiques, applicables dans le monde
entier. Les tentatives actuelles en ce domaine comprennent la
transformation des déchets en produits alimentaires ou en produits plus
rentables tels que les produits pharmaceutiques ainsi que 1l'utilisation
des arbres "non productifs". IL'industrie miniére est aussi importante
dans cette province; les recherches de techniques de lixiviation
minérale se poursuivent.

La nouvelle biotechnologie pourrait aussi &tre appliquée, avec profit,
d l'industrie agricole et 3 la mariculture, qui sont importantes en
Colombie-Britannique; la production de produits pharmaceutiques a
partir de poisson est actuellement 3 l'étude. Cette province compte

aussi des entreprises qui cherchent & mettre au point des nouveautés
végétales.

En bref, il existe une base biotechnologique dans les secteurs tradi-
tionnels de l'alimentation, de la sylviculture, des mines et des péches
qui pourrait &tre exploitée pour atteindre une plus grande productivité
ou mettre au point des nouveaux produits et procédés. L'infrastructure
de soutien est en place; une forte croissance pourrait &tre encouragée
si l'accent &tait mis sur le développement commercial de la biotechno-
logie traditionnelle et de la biotechnologie nouvelle, en tenant compte
de la proximité des marchés du Pacifique.

Une aide considérable pourrait é&tre apportée si le PDIR &tait modifié
pour rendre plus facile le financement d'é&tablissements consacrés a la
nouvelle biotechnologie dans la région de Vancouver, si un AEER &tait
négocié& et, par la suite, un accord (AEER) particulier sur la
biotechnologie.

Alberta = les connaissances de 1l'Alberta en matiére de biotechnologie
sont concentrées 3 l'Université de 1l'Alberta, dans le domaine des soins
vétérinaires et de l'agriculture. L'université méne de vastes recher-
ches en agriculture, dans différents départements, et est l'une des
quatre universités qui b&n&ficient du programme de recherche d'un
million de dollars (Western Canadian Agricultural Research Program)
instauré par le Canadien Pacifique. Les vaccins pour les animaux ainsi
que les hormones de croissance, employ&es conjointement avec les
transplantations d'embryons, offrent des solutions de rechange &a
1'importation et des possibilités d'exportation; la mise au point de
nouveautés végétales, les greffes de semences, les techniques
d'irridiation et la fabrication de présure offrent des solutions de -
‘rechange aux importations, dans l'industrie agricole. ILa
biotechnologie offre des possibilités d'exportation dans le secteur
agricole pour les produits dérivés de la fermentation des céréales de
méme que pour l'isolement des protéines dans les légumineuses.
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development and applied research. Sectors of emphasis at this point are
mining (pollution control); forestry, (pheremones, bioinsecticides);
waste management (production of methane); and brewing. The N.B.
Research and Productivity Council has taken a lead in investigations of
biocorrosion and biofouling.

The University of New Brunswick and the other universities in the
province feel that they have a role to play in the initial research and
development stage of pharmaceutical production and other new biotechnol-
ogy areas. There is an expressed desire on the part of the university
network to work with industry and applied research establishments to do
further commercial developmént of new biotechnology applications.

h) Nova Scotia now has approval for an Atlantic Institute of Biotechnology
that could be the focal point of its activities in biotechnology
development. The province has some industrial capability in traditional
areas and these, in addition to the infrastructure provided by this
institute and the university network, could be the foundation of further
biotechnology initiatives centered around the agriculture and fishing
industries, in addition to ‘waste disposal (pollution abatement and
corrosion). High levels of industrial incentives applying to the
province could be an added attraction for biotechnology industrial
developments with a regional basis. The province's new agreement on
technology transfer can apply to biotechnology as do several existing
programs. '

i) ©Prince Edward Island's biotechnology efforts center around the proposed
" Atlantic Veterinary College in Charlottetown and its associated indus-

trial and business opportunities. The province and DRIE have a
Memorandum of Understanding for Science and Technology in place with
support for an Advanced Technology Center included as part of a proposed
Industrial Development Subsidiary Agreement under the ERDA. Because
some 75% of PEI's manufacturing activity is based on food processing,
the benefits of biotechnology transfer through such mechanisms as joint
ventures or licensing could ibe significant.

j) Newfoundland is in the planﬁing stage of a subagreement to establish an
innovation center that may encompass biotechnology. The province has an
ERDA with six subagreements in existence and the possibility of addi-
tional ones in high technology. areas, including biotechnology. Marine-
based biotechnology development could be an appropriate area of emphasis
for the province. Major provincial industries are mining, pulp and
paper and fish processing, all of which have potential biotechnology
applications. '

Generally, all of the provinces have recognized biotechnology as a potential
development area. Infrastructure is available to a differing extent through
universities or institutes; as well, there is generally some industrial
activity.

Impediments

As with any emerging new technology, there are a number of impediments to
the rapid commercial development of biotechnology in Canada. Because of its
particular nature, some of these difficulties are more applicable than
others, and there are others that may be quite unique.

a) Cost Factors

The cost involved in developing many new biotechnology products and pro-
cesses is very high compared to that of other developing technologies.
Ultimate products and processes may be very nebulous at the outset with
the primary markets also very unclear. In pharmaceuticals, for example,
the cost of bringing a new drug to the market is estimated to be $50 to
$100 million (U.S.) = not a cost that many small or medium scale f£irms
could handle. Furthermore, the lead time between the idea and the-
appearance of a product or a, process in the marketplace can be very long
with a level of funding involved that is prohibitive.
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Actuellement, l'Alberta présente surtout des points forts dans le
secteur de l'agriculture, bien que le secteur du pétrole et du gaz
puissent présenter des possibilités d'avenir vu la dépendance actuelle
face aux ressources non renouvelables. Jusqu'd présent, peu d'efforts
ont &té consacrés au développement de la nouvelle biotechnologie en ce
qui a trait au pétrole et au gaz, parce que ces ressources existent en
abondance et que les procé&dés concurrents sont déjd trés développés.

Les instruments actuels, visant 3 promouvoir la commercialisation de la
biotechnologie, comprennent, notamment, un accord sur la transformation
alimentaire (Nutritive Processing Agreement), un &ventuel accord
particulier (AEER) sur la biotechnologie et le Programme d'expansion
de l'industrie du transport de 1l'Ouest, les subventions du CNR et du
PDIR pourraient &tre employées efficacement dans cette province pour
fournir un &lan au développement commercial de la biotechnologie,
surtout dans le secteur agricole.

Saskatchewan = l'infrastructure institutionnelle biotechnologique de
cette province comprend un Conseil de biotechnologie, une station de

_recherche d'Agriculture Canada, un Institut de biotechnologie des

plantes (CNR) (VIDO), un Toxicology Centre et un groupe de
biotechnologie 3 l'Université de la Saskatchewan. Cette province
participe aussi au programme du Canadien Pacifique, Western Canadian
Agricultural Research Program. Elle posséde des possibilités, 3 court
terme, en ce qui a trait aux produits biotechnologiques liés 3
l'agriculture, notamment les agents biologiques qui s'attaquent aux.
mauvaises herbes, aux insectes et aux maladies des plantes. Les
produits biologiques et biochimiques qui réglent la croissance des
plantes et les vaccins 3 base de virus actif, destinés aux animaux. A
plus longue échéance, la nouvelle biotechnologie pourrait aussi
présenter des avantages dans les domaines de la récupération du pétrole
et de l'extraction d'uranium.

Pour constituer une base industrielle en biotechnologie, la
Saskatchewan encourage l'acquisition de connaissances techniques dans
des domaines clés tels que l'agriculture. Une entente particulidre
(AEER) en matiére de développement technologique (notamment en
biotechnologie), les fonds du Programme d'expansion de l'industrie du
transport de l'Ouest, les dépenses du CNR et les versements effectués
en vertu du programme PDIR peuvent tous servir de fagon complémentaire,
pour faciliter le développement commercial de la biotechnologie, dans
l'industrie agricole et celle des aliments et boissons.

Manitoba - la base biotechnologique de cette province se situe dans le
secteur de l'agriculture et de la transformation des aliments et, &
moindre degré, dans celui des combustibles de remplacement, de la
sylviculture, des produits chimiques et des soins de santé.
L'expansion &conomique et industrielle se poursuit dans plusieurs
domaines et ne vise pas un secteur ou un procédé particulier.
L'infrastructure est surtout constituée d'installations universitaires
et de recherches (y compris le programme du Canadien Pacifique déjad
mentionné); des subventions en vertu du PDIR et d'autres programmes

gouvernementaux pourraient servir 3 mettre l'accent sur le
développement commercial de la biotechnologie.

Ontario - 1'Ontario posséde une base industrielle importante en
biotechnologie traditionnelle, en particulier en ce qui a trait 3@ la
production d'aliments et de boissons. Une entreprise fondée sur 1la
nouvelle biotechnologie, Allelix Litd., pourrait servir de pierre
angulaire ou représenter un important effort, de la part du Canada,
pour exploiter les produits des procédés de la nouvelle biotechnologie;
une compagnie 3 capital de risque (constituée par le gouvernement et le
secteur privé), IDEA Corp., s'est aussi fix& comme priorité la
biotechnologie. Avec Connaught Laboratories, cette province posséde
les capacités industrielles les plus développées du Canada en ce. qui a
trait aux produits pharmaceutiques. Il existe aussi un réseau
universitaire &tendu qui fournit un contingent de spécialistes. Comme
plusieurs entreprises bien connues se sont &tablies dans cette
province, des lettres d'entente pourraient servir 3 améliorer la base
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An unclear risk/reward relationship for new biotechnology products or
processes is a further inhibiting factor. For a traditional biotechnol-
ogy project there may be a significant degree of knowledge of the risks
involved and these may be relatively low - but the rewards are also
"likely to be low. The costs involved in developing a new biotechnology
process for waste treatment, for example, may seem to be high - but the
potential rewards are immense because the possible applications are
worldwide and cross-sectoral.

Other elements increasing the significant total cost of new biotechnol-
ogy products or processes include their extreme knowledge intensity,
with correspondingly elevated salaries, and the need for highly
specialized equipment. Much of this equipment may be so new and
specific to the project that it is not currently in existence, but
rather must be developed along with the project. Many of these cost
elements are quite specific, to biotechnology with the implication that
successful involvement in the area carries a significant price-tag in
addition to the sizeable potential returns.

Development Pace

Because new biotechnology encompasses both product and process develop-
ment with much of the expertise being quickly transferable, the scope
for applications is large. The range of industrial sectors where new
biotechnology can be used and the technical disciplines required are so
numerous that the field is changing nearly daily. The overall result is
that the time lag between new scientific discoveries and industry
application is becoming shorter as expertise around the world grows.
The immense research budgets and governmental targeting efforts that
many countries are devoting to the race - in anticipation of being able
to seize economic returns that are far greater (see World Overview) -
mean that this lag will become increasingly shorter. The success of
Canada's effort to improve domestic capabilities in the necessary
technologies and avoid further import dependence, while exploiting
currently visible niches may well depend on the speed with which
national expertise can be mobilized before other countries with major
R&D capabilities take over these fields. This need to act quickly
highlights the utility of pursuing joint ventures, licencing
arrangements and other mechanisms of technology transfer at the
international level.

Competition for Risk Capital and Incentive Funding

Risk capital and incentive funding for new technologies in general have
been historically more limited in Canada than in such other countries as
the United States. There is also more competition for what is available
among different sectors and types of investments. Because of the low
level of familiarity with new biotechnology in Canada, risk capital
funding would still be quite limited - even if the commercial possibili-
ties were to become evident. Similarly, incentive programs have not
been targeted directly at new biotechnology commercial development so
the attention received by this area is minimal.

Lack of a Sense of Urgency by Canadian Industry

Canadian industry has been generally slow to recognize the commercial
potential of biotechnology. New biotechnology developments could
significantly change the face of many of Canada's traditional resource
processing industries and make them uncompetitive on a world basis. New
techniques of mineral extraction, paper production and agriculture
product production are prime examples of where the Canadian industrial
base could be seriously eroded if attention is not focussed quickly on
new biotechnology developments. On the positive side, these sectors are
significant Canadian strengths and a rapid mobilization of expertise and
knowledge could allow world scale niches to be gained.

Some private sector companies in the resource processing field (i.e.,
Noranda) have recognized the potential inherent in new biotechnology
development and have made significant investments in R&D although
primarily for investment reasons. Unfortunately, these investments have
been in research facilities abroad dque to a perceived lack of domestic
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industrielle actuelle et pourraient tenter d'int&resser plus
d'entreprises au domaine de la nouvelle biotechnologie. L'élément
innovateur du PDIR, sous-utilis& jusqu'd présent, pourrait servir de
mécanisme de financement pour envourager ces entreprises 3 s'attaquer
au défi que représente la commercialisation de la nouvelle
biotechnologie.

Québec -~ le Québec a &laboré une politique claire en matidre de

développement de la nouvelle biotechnologie, en plus d'investir dans
une société de la Couronne travaillant dans ce domaine. Cette province
possé&de aussi une forte communaut® médicale, fort active. L'intérét
manifesté& par les universités et les instituts pour les nouvelles
technologies, y compris la biotechnologie, a contribué 3 la création
d'une réserve de specialistes et d'une infrastructure de soutien. Par
exemple, l'Institut Armand Frappier (de 1l'Universit@ du Québec)
travaille au développement de la biotechnologie et a récemment conclu
un accord de développement, de production et de commercialisation
réciproques avec un groupe japonais. Un nouvel institut de
biotechnologie devrait &tre construit 3 Montréal, par le CNR, pour
faire de la recherche appliquée générique en biotraitement et en
technologie des enzymes; cet institut pourrait aussi attirer les
experts internationaux en matiére de nouvelle biotechnologie. Le
Québec sera aussi doté& d'un Institut de transformation des aliments
agricoles, 3 St-Hyacinthe et d'un Centre d'évaluation agricole pour les
produits pharmaceutiques vétérinaires, 3 Trois-Riviéres, qui feront
partie de l'infrastructure biotechnologique. L'emploi de techniques
dtirradiation est aussi &tudié conjointement par le secteur privé et le
gouvernement, et un centre d'irradiation a &té &tabli en collaboration
avec l'Universit@ Laval. La base industrielle de cette province en
biotechnologie comprend quelques entreprises, surtout dans le secteur
de la sylviculture, de l'agriculture et des aliments et boissons. La
base actuelle pourrait &tre &largie si plus d'attention &tait portée au
développement commercial de la nouvelle biotechnologie au moyen des
programmes &tablis tels que le PDIR, le PPIL et 1l'Office canadien pour
un renouveau industriel, et en comptant sur l'institut de
biotechnologie qui doit &tre &tabli 3 Montréal.

Nouveau-Brunswick = le Nouveau-Brunswick a plusieurs petits groupes de

gens hautement qualifés en recherche pure et appliquée, travaillant
chacun de son c¢dt8, encouragds par le grand intérét manifesté par
l'industrie et par l'intérét relatif du gouvernement. ILa recherche se
concentre surtout sur la récupération, l'amélioration ou le
développement d'une ressource pouvant &tre commercialisée, ou sur la
levée des contraintes dans les différents secteurs industriels; c¢'est
pourquoi dans cette province, l'accent est surtout mis sur le
développement et la recherche appliquée. Pour le moment, les secteurs
vis8s sont les mines (lutte contre la pollution, extraction du
minerai), les déchets (production de méthane) et la fabrication de la
bidre.

L'Université du Nouveau-Brunswick m@ne des rechexches sur le cancer;
elle pense, comme les autres universités de cette province, qu'elle a
un r8le 3 jouer au premier stade de recherche et développement des
produits pharmaceutiques et dans d'autres domaines de la nouvelle
biotechnologie. Le réseau universitaire a clairement exprimé le désir
de travailler avec l'industrie et les &tablissements de recherche
appliquée pour promouvoir la commercialisation de la nouvelle

biotechnologie.

Nouvelle-Ecosse - la Nouvelle-Ecosse a regu l'approbation pour la
construction d'un Institut de biologie appliquée, qui pourrait &tre le
centre de ses activitds en matidre de développement biotechnologique.
Cette province possdde aussi certaines capacités industrielles dans des
domaines traditionnels qui, associfes 3 l'infrastructure fournie par
cet institut et le réseau universitaire, pourraient servir de base &
d'autres initiatives, en matidére de biotechnologie, dans le secteur de
l'agriculture et des pécheries ainsi que dans celui du traitement des
déchets (diminution de la pollution et corrosion). D'importantes
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expertise. Such companies need to be encouraged to pursue even more
financial and commercial development of new biotechnology techniques,
preferably in Canada, in order to further increase domestic industrial
capability and capacity. Similarly, more sensitization of other tradi-
tionally strong industry sectors to both the threats and potential
inherent in new biotechnology is overdue. These threats and opportuni-
ties do not lie some time in the future but rather are occurring now.

Inadequate New Biotechnology Knowledge Base

Private sector firms may not be reacting more quickly to the threats and
opportunities posed by new biotechnology because they are unaware of
what is transpiring. The lack of a comprehensive knowledge base on new
biotechnology developments in Canada and worldwide is a serious short-
coming in the Canadian context. New products, processes, patents, joint
venture possibilities and kﬁowledge are all becoming available at an
increasingly rapid pace, but currently there is no organized mechanism
whereby private firms can readily gain access to this information. At
the present stage of Canadian new biotechnology development, an up~to-
date and comprehensive data base on opportunities and resources would be
invaluable in facilitating growth of the sector, while simultaneously
preventing needless duplication of effort.

Competition from Efficient Established Process Technologies

Biotechnology processes will only be competitive if they can produce a
result more quickly or cheaply or with less harmful environmental impact
than existing techniques using conventional products. Canada has long
had, for example, significant strength in the petrochemical industry
based on non-renewable resources that have heen in abundant supply and
generally inexpensive.  Virtually all commodity chemicals worldwide are
currently produced from petroleum and natural gas feedstocks that are
becoming increasingly subjecﬁ to supply problems and price fluctuations.
Other difficulties with the traditional petrochemical industry include
the high energy usage of "cracking" procedures to obtain final products,
and environmental problems. : Although it is unlikely that a rapid
changeover will occur, it is possible that a significant number of
commodity chemicals could be produced through biotechnology from such
biomass feedstocks as . starch, cellulose or lignocellulose. Currently,
most chemicals derived from bidmass cannot yet compete economically with
chemicals made from oil with its substantial existing infrastructure.

As the costs of many bioprocesses are reduced. through R&D, a transition
could become more feasible ‘and traditional industries threatened. Other
industries may also be threatened as new biotechnology processes permit
their end products to be produced more efficiently using cheaper or
renewable feedstocks. Major players in these industries may need to
consider possible new biotechnology developments as yet another factor
in their medium to longer term strategic planning.

Regulations

Regulations pertaining to patent legislation perception, compulsory
licensing and plant breeders' rights in Canada hold serious limitations
for new biotechnology commercial development in pharmaceuticals and
plant strain development respectively. Other aspects of regqulation con-
cerning broader economic areas (Health and sSafety Act, Environmental
Act, etc.) can also have an impact. There is a need for a consistent

regulatory climate that provides a degree of certainty for private sec-
tor planning.

Current Canadian patent law requires compulsory licensing of all human
therapeutic drugs developed by one company to other general pharmaceu-
tical manufacturers. Because the implementation of this law in 1969
meant that a pharmaceutical company no longer had any method to protect
its inventions in Canada, virtually all of the multinational pharmaceu-
tical companies stopped doing R&D here. The length of time and the
expense of producing drug varieties requires a period of protected time
in order to recover costs through commercial exploitation; if this time
is not available, there is little incentive to pursue the required
research and development.
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mesures d'encouragement destinfes aux industries de cette province
pourraient susciter des développements industriels en matidre de
biotechnologie sur une base régionale. Ia nouvelle entente provinciale
en matiére de transferts technologiques s'applique aussi 3 la
biotechnologie, tout comme certains programmes d&€j3 en cours.

i) Ile-du-Prince-fEdouard - Les efforts de 1'Ile-du-Prince- Edouard, en
matiére de biotechnologie, se concentrent surtout autour du projet de
Collége vétérinaire de 1l'Atlantique @ Charlottetown et des possibilités
commerciales et industrielles afférentes. Cette province et le MEIR on
signé une lettre d'entente, en ce qui a trait aux sciences et 3 1la
technologie, qui prévoit la cr&ation d'un Centre de technologie
avancée, faisant partie intégrante d'un projet d'accord subsidiaire de
développement industriel, en vertu de 1'AEER. Puisqu'environ 75% des
activités manufacturiéres sont basé sur la transformation des aliments
les bénéfices de biotechnologies sont transférés a travers ces
mécanismes dans les risques conjoint ol licenciement pourraient é&tre

- significatif.

j) Terre-Neuve - Terre-Neuve &tablira un centre d'innovation qui
comprendra la biotechnologie. Il existe un AEER et six ententes
subsidiaires, 3 l'heure actuelle, dans cette province, et il sera
possible d'en conclure d'autres dans des domaines hautement techniques,

-y compris la biotechnologie. Le développement de la biotechnologie
marine serait un domaine approprié pour cette entente. Les industries
principales sont la papeterie, les mines et les poissoneries, qui ont
tous un potentiel pour les applications biotechnologiques.

En général, toutes les provinces reconnaissent que la biotechnologie est un
domaine de développement potentiel. Elles sont dotées d'une infrastruc-
ture, qui varie d'une province 3 l'autre, grlce aux universités et aux
instituts; elles exercent toutes, en général, une certaine activité
industrielle.

Obstacles

Comme pour toute nouvelle technologie, il existe certains obstacles au
développement commercial rapide de la biotechnologie, au Canada. Vu sa
nature particuliére, certaines de ces difficultés s'appliquent plus que
d'autres et certaines lui sont méme propres.

a) Facteurs financiers

Les frais que représente la mise au point de nombreux produits et
procédés de la biotechnologie nouvelle sont fort &lev8s par rapport &
ceux des autres technologies nouvelles. Dans le domaine de la nouvelle
biotechnologie, cependant, les produits et procédés finaux peuvent
sembler trds vagues, au début, et les marchés primaires, trd@s peu
clairs. Pour les produits pharmaceutiques, par exemple, le colit que
représente la mise en marché d'un nouveau médicament peut atteindre,
d'aprés les estimations, de 50 3 100 millions de dollars américaing -
somme que les petites et moyennes entreprises ne peuvent fournir. De
plus, le d&lai qui s'&coule entre la naissance de 1'idée et
1l'apparition du produit ou du procédé sur le marché peut &tre long et
le financement requis, prohibitif.

Le fait que le rapport risques/avantages ne soit pas clairement défini,
dans le cas des produits et proc&dés de la nouvelle technologie,
constitue un autre obstacle. Dans un projet de biotechnologie
traditionnelle, on peut mieux connaltre les risques et ceux-ci peuvent
8tre assez faibles - mais les avantages risquent aussi d'é&tre peu
Elevés. Le cofit de la mise au point d'un procédé de nouvelle
biotechnologie pour le traitement des déchets, par exemple, peut
sembler élevé - mais les avantages potentiels sont &normes vus les
applications possibles & 1'&chelle mondiale et dans tous les secteurs.
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Although some limited mechanisms do exist to protect the ownership of
new plant strains, they are not equivalent to the types of protection
that exist in the United states, United Kingdom, Germany, Switzerland
and Japan where a single statute covers both sexually and asexually
reproduced plant varieties. Of the major competitor countries, the
United States has the broadest interpretation of patentable subject
matter for biotechnology. Some attention to this area in Canada may be
required if major exploitation of new biotechnology in the agriculture
area is to occur since, as with pharmaceuticals, little incentive
currently exists to produce new plant varieties. A group representing
the industry could perform a valuable function in monitoring regulatory
frameworks internationally.

6. BApproaches to Enhance Biotechnology Commercial Development

Canada is currently behind in new biotechnology commercial development.
However, a base exists for a major thrust designed to put Canadian industry
in a position to exploit opportunities in leading edge biotechnology. This
thrust requires that DRIE become a major player with a clear commitment to
increasing biotechnology commercial development through the private sector.
Some mechanisms that could be used to demonstrate this commitment are dealt
with below.

a)

b)

Formation of an Industry Association

An industry association could play a valuable role in biotechnology
commercial development by

- bringing different industry members together and consequently acting
as an information exchange forum;

- providing a common sense of purpose to industry members;

- maintaining an awareness of world biotechnology developments ;

- maintaining an awareness of world regulatory systems concerning
biotechnology; '

- presenting a united position to government on regulatory and other
changes that would enhance biotechnology commercial development; and

- doing public relations activities to increase the awareness of
biotechnology potential, among other functions. :

Because biotechnology is such a rapidly evolving technology with fre-
quent new developments somewhere in the world, it is extremely difficult
to be well informed on these advances and their corresponding commercial
opportunities. Consequently, it is vital to develop an appropriate
mechanism whereby a computer-based inventory of biotechnology activities
in Canada can be established and maintained. Various initiatives such as
a Science Council data base on human resources, a biotechnology source
book being compiled by MOSST, and a Canadian Agriculture Research
Committee inventory of activities in nitrogen fixation and plant strain
development exist, but these data bases serve different purposes and
hence contain data structured in different ways with varying coverage
and depth. However, they do provide a base for a unified inventory -
the challenge is to design an approach that would pool existing know-
ledge, provide rapid access to information and be sufficiently flexible
to meet the needs of users. DRIE would be the lead government agency in
establishing such a data base, in conjunction with an industry associa-

tion. A private sector basis would guarantee market relevance of such
an endeavour.

Memoranda of Understanding (MOU)

The Memorandum of Understanding approach currently available to DRIE is
a unique and potentially very effective mechanism to encourage the deve-
lopment of projects in new biotechnology areas. Such documents can
provide a framework for government/industry cooperation that furthers
the attainment of broad government policy goals while simultaneously
enhancing the development of private sector entities. Some examples of
where MOUs could be developed include:

- Dbetween the federal government and private sector firms that are
financially solid and generally in a position to pursue new biotech-
nology development internationally although the size and nature of
business risks may require a government presence;
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D'autres &léments font augmenter le colit déj3 &levé des produits et
procédés de la nouvelle biotechnologie, notamment les dépenses en
personnel &levées, vu les connaissances spécialisées exigées en ce
domaine, et le besoin d'équipement tr@s spécialisé. La majeure partie
de cet équipement est parfois si nouveau et adapté au projet, qu'il
doit &tre créé de toute pidce. Nombre de ces articles de dépenses sont
particuliers d& la biotechnologie, mais le succds en ce domaine, méme
s'il est onéreux, offre des possibilités immenses de profits.

Vitesse de développement |

Comme la nouvelle biotechnologie comprend & la fois le développement de
produits et de procédés, et que les connaissances en son domaine sont
rapidement transférables, le champ d'application est vaste. Les
secteurs industriels, od la nouvelle biotechnologie peut &tre employée,
et la sp8cialisation technique requise sont si variés que ce domaine
change presque tous les Jjours. C'est pourquoi le dé&lai qui s'é&coule
entre la découverte scientifique et l'application industrielle se
trouve raccourci au fur et 3 mesure que les connaissances techniques
mondiales se développent. Les immenses budgets de recherche et les
vastes efforts de "ciblage" gouvernementaux consacrés, dans bien des
pays, 3 cette course - en vue de récolter des revenus Economiques biens
plus &levés (voir l'apergu mondial) - expliquent que ce délai
raccourcira sans cesse. L'effort entrepris par le Canada pour
améliorer ses capacités domestiques dans les technologies requises, et
éviter de dépendre davantage des importations, tout en exploitant les
possibilités qui s'offrent actuellement, sera couronné de succds s'il
arrive d acquérir rapidement une compétence nationale avant que les

- autres pays, dotés d'une grande capacité de R-D, n'envahissent ces

domaines. Ce besoin d'agir rapidement &claircit l'utilité de
poursuivre les risques conjoints, les dispositions de licenciement, et
de transmettre d'autres mécanismes de technologie dans un niveau
internationale.

Concurrence en matidre de capital de risque et de stimulant financier

Les capitaux de risque et les stimulants financiers, en matidre de
nouvelles technologies, ont de tout temps &té& moins gé&néreux au Canada
que dans d'autres pays, tels les Etats-Unis. La concurrence est aussi
plus forte entre les différents secteurs et les différents genres
d'investissements. Comme la nouvelle biotechnologie est peu connue au
Canada, le financement par capital de risque resterait assez limité& -
méme si les possibilités commerciales devenaient plus &videntes. Les
programmes d'encouragement ne visent pas non plus directement le
développement commercial de la nouvelle biotechnologie, d'od le peu
d'intérét manifesté pour ce domaine.

Absence d'un sentiment d'urgence dansg l'industrie canadienne

~

L'industrie canadienne a, en général, &té lente i reconnaitre le:
potentiel commercial de la biotechnologie. Les progréds de la nouvelle
biotechnologie pourraient changer l'aspect de bien des industries de
traitement des ressources traditionnelles canadiennes et les rendre non
concurrentielles au niveau mondial. De nouvelles techniques
d'extraction du minerai, de production du papier et de fabrication de
produits agricoles pourraient sérieusement &roder la base industrielle
au Canada si celui-ci ne s'intéresse pas rapidement & la nouvelle
biotechnologie. De fagon plus optimiste, ces secteurs ont toujours &té
les secteurs forts de l'industrie canadienne et une mobilisation rapide
des connaissances techniques pourraient permettre au Canada de se
tailler une place, au niveau mondial, dans certains domaines
particuliers.

Certaines compagnies du secteur privé dans le domaine de la
transformation des ressources (par exemple INCO, Noranda) se sont rendu
compte du potentiel que représentait la nouvelle technologie et ont
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= between DRIE and municipal areas- (through provinces) that have -a.
strong biotechnology base capable of further exploitation (e.qg.
Montreal, Ottawa~Carleton, etc.);

-~ Dbetween DRIE and private sector biotechnology focussed research and/
or commercial development entities to carry out joint ventures,
technology transfer, etc;

- between DRIE and sector associations; and

- Dbetween DRIE and Canadian branches of multinational corporations.

Some agreements could be. regionally and individually tailored to fit the
relevant circumstances and could play an integral function in promoting

communication among interested parties.

Improved Linkages with Science-based Departments

A coordinated effort on the:part of all of those federal departments and
agencies involved is essential if Canada is to close the gap that exists
in new biotechnology commercial development. Although DRIE may be the
principal player at the commercial development phase of new biotechnol-
ogy ventures, these ventures will be based in a number of different
sectors and call upon different types of expertise. Accordingly, the
federal effort can be much more effective if all entities are involved
at the appropriate time and their efforts are complementary. (also see
Appendix 1 for. greater detail.) Methods to achieve better coordination
include cross representation on program approval committees, better us-
age of those interdepartmental and coordinating committees that already
exist, and a comprehensive data base on biotechnology developments. A
clear responsibility center within the department is necessary to ensure
strong representation at appropriate meetings, oversee the departmental
contribution to other initiatives and ensure a continuing emphasis on
commercial development.

Usage of the IRDP to Promote Biotechnology Commercial Development

Appendix 1 to this paper deals in some detail with the role of DRIE and
other departments in supportlng new biotechnology commercial develop—
ment. Because DRIE has a lead role in the commercialization of this-and

~ other emerging technologles, with the IRDP being the major existing pro-

gram mechanism, possible modifications that would make the program even
more effective in promoting biotechnology commercial development were
considered. The examination by regional offices through a Working Group
on Biotechnology concluded that the following shortcomings existed:

° in view of the risk inherent in new biotechnology commercial develop-
ment ventures, the funding limits for innovation may be inadequate;

° the tier system for new establishments in all leading edge technol-
ogies, including biotechnology, may be inappropriate;

more timely payment of the government portion of project cost could:
provide a greater incentive to private sector companies to do innova-
tion projects in leading edge technology areas, including biotechnol-
ogy;:; and

the program could be more effective if a flexible approach and entre-
preneurial attitude were adopted by program administrators,
particularly toward innovation projects.

Economic and Regional Development Agreements (ERDAS)

Appendix 1 to this paper also includes a survey through the Working
Group on Biotechnology of how ERDA subagreements are being or could be
used across Canada and views on their applicability. The mechanism of
developing subagreements under the ERDAs has been used to a differing
extent across the country, and the availability of the umbrella mecha-
nism differs, but the general feeling was that such agreements could be
used very advantageously. Because they offer a means of targeting a
specific process or sector with greater regional selectivity than is
available with other programs, they provide a unique method of tailoring

assistance to areas holdlng the greatest potential for the medium to
longer term.
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fait d'importants investissements en recherche et développement.
Malheureusement, ces investissements ont été faits dans des
installations de recherche d 1l'étranger car il semblait que les con-
naisances technigques mangquaient au Canada. Il faut encourager ces
compagnies & continuer de développer commercialement les techniques de
la nouvelle biotechnologie, de préféremnce au Canada, pour augmenter les
capacités industrielles nationales. Il serait temps aussi que d'autres
secteurs industriels traditionnellement forts se rendent compte des
menaces et des possibilité&s, bien actuelles, que présente la nouvelle
biotechnologie. Ces menaces et possibilités existent maintenant et
non pas dans les temps 3 venir.

Insuffisance des connaissances en biotechnologie nouvelle

Les entreprises du secteur privé tardent 3 réagir aux menaces et aux
possibilités que présente la nouvelle biotechnologie parce qu'elles ne
se rendent pas compte de ce qui se passe un peu partout. La méconnais-
sance des développements réalisés dans le domaine de la nouvelle
biotechnologie, au Canada et dans le monde, est un probléme grave dans
le contexte canadien. De nouveaux produits, procédés, brevets, de
nouvelles possibilités d'entreprises conjointes et de nouvelles
connaissances s'offrent de plus en plus rapidement, mais il n'existe
pas, & l'heure actuelle, de mécanisme qui permette aux entreprises
privées d'avoir accés facilement 3 ces informations. Au stade actuel
du développement de la nouvelle biotechnologie au Canada, une base de
données compléte et mise d jour sur les possibilités et les ressources
offertes serait un outil inestimable pour encourager la croissance dans
ce secteur, tout en permettant d'éviter 4'inutiles doubles emplois.

Concurrence des technologies établies

Les procédés biotechnologiques seront concurrentiels s'il arrivent 3 un
résultat plus rapidement, de fag¢on moins onéreuse, que les techniques
actuelles qui emploient des produits conventionnels. Le Canada, par
exemple, a longtemps oc¢cupé une place de choix dans l'industrie pétro-
chimique, utilisant des ressources non renouvelables abondantes et
généralement peu onéreuses. Presque tous les produits chimiques cou-
rants du monde entier sont & base de pétrole et de gaz naturel, qui
présentent des probldmes d'approvisionnement et qui sont sujets 3 des
fluctuations de prix. L'industrie pétrochimique traditionnelle éprouve
d'autres difficultés, notamment la forte demande &nergétique pour le
"craquage", qui permet d'obtenir les produits finaux, et les problémes
environnementaux. Méme s'il est peu probable qu'un changement rapide
se produira en ce domaine, tous les produits chimiques courants
pourraient &tre produits d l'aide de la biotechnologie, 3 partir des
matiéres premiéres de la biomasse, tels l'amidon, la cellulose ou la
lignocellulose. A l'heure actuelle, la plupart des produits chimiques
dérivés de la biomasse ne peuvent pas concurrencer, du point de vue
financier, les produits chimiques d&rivés du pétrole car l'infrastruc-
ture de cette industrie est fort importante. Au fur et 3 mesure que le
colit des procédés biotechnologiques diminuera, grdce d la R-D, la
transition deviendra possible et les industries traditionnelles seront
menacées. D'autres industries se verront aussi menacées au fur et &
mesure que les procédés de la nouvelle biotechnologie permettront la
production plus efficace de produits finis, 3 partir de matiéres

- premiéres moins chéres ou renouvelables. Les principaux protagonistes

de ces industries devraient &tudier avec soin les possibilités de
développement de la nouvelle biotechnologie et les inclure dans leur
planification 3 moyen ou 3 long term.

Réglements

Les réglements canadiens, en matiére de licence obligatoire et de
droits d'cbtention, limitent grandement le développement commercial de
la nouvelle biotechnologie pour les produits pharmaceutiques et les
nouveautés végétales. Les autres aspects de réglement concernant les
grands endroits &conomiques (Health and safety Act, 1l'Acte de
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Centers of Advanced Technology

An important element of a strateqgy for the commercial development of

biotechnology in Canada will be the fostering of closer linkages between

.university and industry. Considerable scientific expertise in a variety

of biotechnological techniques exists in Canadian universities across
Canada, as the section on regional development considerations (p. 16)
indicated. The potential for such linkages is great in this relatively
new technology with a wide range of industrial applications because the
traditional problems of institutional barriers and secretive attitudes
of researchers are not yet apparent.

DRIE has one of the few mechanisms currently available to facilitate
longer term interaction between industry and universities in the form of
centers directed at improving the climate for industrial innovation and
the flow of technology to industry. FPifty-one of these centers now
exist created through five main programs: namely,

-~ Centres of Advanced Technology (CATs) designed to transfer university

or provincial research organization expertise to industry;

- Industrial Research Associations (IRAs) concentrating on solving
technological problems that concern an entire industry sector;

- . Industrial Innovation Centres that help firms and entrepreneurs
through the innovation process by providing them with technical
financial, marketing and planning advice;

- Microelectronics Centres emphasizing the application of microelec-~
tronics to production processes and products; and

- Industrial Research Institutes within universities that encourage
companies -to use the technical expertise and laboratory facilities of
the university.

Of these various mechanisms, the first two may be the most appropriate
vehicles for encouraging university/industry and industry/provincial
research organization interaction in the area of biotechnology.

Although other programs designed to encourage technology transfer do
exist (e.g., PILP, National Science and Engineering Research Council
programs), these are project based and consequently do not encourage
longer term linkages. From the university perspective, CATs and IRAs
are attractive.since they provide longer term funding through which the
institution can build a base for an industry relationship.

Accordingly, DRIE can expect to receive even more applications for such
centers, but further proliferation could be avoided by regquiring that

initiatives continue to be market driven with a self-sufficiency provi-
sion; that they serve a clearly identified industrial and regional need;

and that the coordination between departments responsible for such cen-
ters be improved. New centers in biotechnology have been established in
the last two years (NRC in Montreal; Agriculture in St-Hyacinthe); but
human resource considerations and the ability of industry to absorb the
results of those already existing require that careful consideration be
given to any new initiatives of this type.

Rather than a formal institute or center, consideration could be given
to forming industrial clubs or consortia designed to utilize
industrially-driven research and development in universities or provin-
cial research organizations. DRIE could play a lead role in exploring
the need for and interest in such endeavours, as well as providing
start-up funding for them.

DRIE's Role Relative to that of Other Departments

DRIE is one of a number of federal departments or agencies that have a
role directly or indirectly in new biotechnology development. Those
having a direct program support role are considered in Appendix 1; those
having a more indirect role through their impact on the competitive
framework are noted here. These departments include Health and Welfare,
Consumer and Corporate Affairs, Flnance, Revenue Canada, etc. Some of
the legislation and regulations of these entities can have a direct
impact on the success of any major Canadian effort to increase biotech-
nology commercial development; as such the relevant areas need to be
closely examined. The Interdepartmental Committee on Biotechnology is
an appropriate forum for coordinating such an examination although its
representation is the science-based departments of government. By
expanding its representatioh to include a clearer development focus,
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l'environement, etc.) pourrait &galement avoir un impact. Il y a un
besoin d'avoir un climat régulatoire uniforme qui produit un degré de
certitude pour les secteurs de planification privé.

Actuellement, la Loi canadienne sur les brevets oblige une compagnie,
qui a mis au point un médicament destiné 3 l'homme, 3 accorder une
licence aux autres fabtricants de produits pharmaceutiques génériques.
Comme, en vertu de cette loi de 1969, une compagnie pharmaceutique n'a

plus aucun moyen de protéger ses inventions au Canada, presque toutes

les compagnies pharmaceutiques multinationales ont cessé de faire de la

R-D ici. Comme la production d'une nouvelle variété de médicaments
demande du temps et entraine des frais, il faudrait que ce mé&dicament

soit protégé pendant une certaine période pour pouvoir faire ses frais,

grice 3 l'exploitation commerciale; si cette période n'existe pas,
1'industrie est peu encouragée 3 poursuivre la R-D nécessaire.

Bien qu'il existe certains mécanismes limit&s pour protéger la
propriété des nouveautés végétales, ceux-ci n'offrent pas la méme

protection que les mécanismes instaur&s aux Etats-Unis, au Royaume-Uni,

en Allemagne, en Suisse et au Japon od le méme r&glement couvre 3 la
fois les variétés de plantes reproduites de fagon sexufe et asexuée.
Parmi les principaux pays concurrents, les Etats-Unis donnent
l'interprétation la plus large des objets brevetables en matidre de
biotechnologie. Il faudrait faire de méme au Canada si l'on veut
exploiter, sur une grande &chelle, la nouvelle biotechnologie dans le
domaine de l'agriculture car, d l'heure actuelle, la production de
nouveautées végétales, comme celle des produits pharmaceutiques, est
peu encouragée. Un groupe représentant l'industrie pourrait percevoir
les fonctions importantes en surveillant la charpente régulatoire et
internationalle.

Approches pour favoriser l'exploitation de la biotechnolgie

A l'heure actuelle, le Canada trafne de l'arridre en ce qui a trait au
développement commercial de la nouvelle biotechnologie. Il posséde

" cependant une base qgui pourrait donner l'élan nécessaire 3 l'industrie

canadienne pour exploiter les possibilités qu'offre la biotechnologie de
pointe. Il faudrait, pour cela, que le MEIR joue un rdle primordial et
qu'il s'engage clairement & pomouvoir le d8veloppement commercial de la
biotechnologie dans le secteur privé. Voici quelques fagons dont le MEIR
pourrait manifester cet engagement.

a) FEtablissement d'une association industrielle

Une association industrielle pourrait jouer un r8le important dans le
développement de la biotechnologie commerciale en:

- représentant différents membres de l'industrie et conséquemment en
agissant comme tribune pour l'échange de l'information;

- é&tablissant un objectif commun aux membres industriels;

- se maintenant au courant du développement de la biotechnologie
internationnalle;

- se tenant au courant des systémes internationals régulatoires
concernant la biotechnologie;

- présentant une position unie au gouvernement sur les réglements et
autres changements qui rehausserait les développements commerciaux
de biotechnologie; et

- ayant des activités de relations publiques pour augmenter les
connaissances des potentiels dans la biotechnologie, comme example.
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perhaps through creating subcommittees, this Committee could be made
more effective. Some primary areas of concern might include compulsory
licensing, plant breeders' rights, R&D tax treatment of multinational
corporations. As noted in a), an industry association would also serve
to monitor regulatory systems and changes pertaining to biotechnology.

h) Special Incentives for R&D

A number of incentives currently exist for research and development in
Canada including scientific research tax credits (SRTC) - although their
usage is currenlty under review, share purchase tax credits (SPTC),
limited partnerships, and joint ventures. All of these have favourable
tax features; in addition, such direct government programs as IRAP and
IRDP have already been dealt with. Any of these mechanisms could be
used in the exploitation of new biotechnology ventures; there may be a
need to increase the awareness of entrepreneurs as to what incentives
exist in the Canadian economic environment rather than developing
additional ones. ‘

i) Opportunities for International Collaboration

Technology development and transfer between Canada and countries with a
more advanced state-of-the~art in biotechnology could be encouraged
where relevant developments can be identified with Canadian applica-
tions. Their application could also lead to further innovation and
improvement with scope for industrial and economic benefits. Similarly,
joint enterprises might be established on an international basis with
one country supplying the technology base, for example, and another the
access to a base material or feedstock. Although Canada may not yet
generally be in the position of supplying the technology, having access
to it and actively applying it could increase the existing level of
knowledge and awareness of new developments.

There are also many multinational corporations with branches in Canada;
more of an effort might be made to integrate them into the Canadian
economic. environment. These companies tend to be regarded as foreign
entities although they have been here for an extended period of time.
The development of a working relationship with such entities could offer
the possibility of encouraging them to do more research, human resource
training, exploitation of patents, etc. in Canada. A serious effort
would be needed to determine why these companies are not already doing

more of such activities here, and efforts made to remedy institutional
barriers.

Canada has an opportunity to demonstrate its capabilities and products
on the international stage through the trade fairs and missions program.
A concerted effort might be made to use these opportunities to demon=-
strate Canadian technology expertise and actively seek out international
partners for joint ventures and technology transfer rather than focus-
sing on selling goods only. Such active prospecting would require that
those determining Canadian representation at these events give close
attention to ensuring that participating companies had an active inter-~:
est in developing technological expertise and commercial linkages in
addition to selling products.

Conclusions

Based on this survey of world biotechnology commercial development as well as
the Canadian strategic position, the following conclusions can be drawn.

1. Biotechnology is rapidly evolving and many countries have already become
cognizant of the enormous commercial potential that it holds. This aware-
ness has led to the declaration of new biotechnology commercial development
to be a priority with a clear commitment and involvement of industry depart-
ments, the assignment of significant government expenditure, and increasing
academic and private sector attention. The result is escalating competition
on a world basis to exploit new scientific discoveries.

2. The existence of this intense competition implies that it will be increas-
ingly difficult for any country to gain niches for commercial development.
This is particularly true where .a supportive infrastructure in terms of new
biotechnology awareness, skilled human resources, and financial support
mechanisms -has not yet been developed.
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b)

Comme la biotechnologie évolue rapidement et gque de nouveaux progrés
sont accomplis presque tous les jours dans le monde, il est extrémement
difficile de se tenir au courant de ces progrés et des possibilités de
développement commercial qu'ils offrent. D&s lors, il est essentiel de
mettre au point un moyen d'établir et de mettre & jour l'inventaire
informatisé des activités de biotechnologie au Canada. Diverses
initiatives, telles la banque de données du Consell des sciences sur
les ressources humaines, le livre de base sur la biotechnologie réalisé
par le MEST et l'inventaire des activit@s en matiére de fixation de
l'azote et de création de nouveautés végétales r&alisé& par le Comité
canadien de recherche sur l'agriculture, existent bel et bien, mais
répondent 3 des buts différents de telle sorte que les données sont
structurées de fagon différente et que leur portée et leur envergure
varient. Ces données pourraient toutefois servir de base 3 un inven-
taire unique -~ il faudrait alors trouver le moyen de rassembler toutes
les connaissances actuelles, de permettre d'accé&der rapidement & l'in-
formation et d'étre suffisamment souple pour répondre aux besoins des
utilisateurs. MEIR serait le premier ministére dans l'é&tablissement de
cette base d'information, en conjonction avec les associations indus-
trielles. La base d'un secteur privé pourrait guarantir l'applicabi-
lité du marché envers une telle tentative.

Lettre d'entente

La méthode des lettres d'entente dont se sert actuellement le MEIR est
un moyen unique, et vraisemblablement trés efficace, d'inciter les
compagnie canadiennes &tablies 3 entreprendre des projets dans le
domaine de la nouvelle biotechnologie. Ces documents peuvent servir de
cadre 8 la collaboration entre le governmenet et l'industrie,
collaboration qui permet d'atteindre plus facilement les buts fix&s par
les politiques governementales tout en permettant le développement des
compagnies du secteur privé. Des examples ol les lettres d'entente
pourraient &tre développer inclus: ‘

- entre le gouvernement fédéral et les firmes dans les secteurs privés
qui sont financiérement solide et dans une position de poursuivre le
développement de biotechnologie internationnelle, méme si les
niveaux de risques demanderaient la présence gouvernementale;

- entre MEIR et les régions municipales (& travers les provinces) qui
ont une forte base biotechnologique, apte 3 une exploitation plus
poussée (example: Montré&al, Ottawa-Carleton, etc.);

- entre MEIR et des organismes dans le secteur privé qui se
spécialisent dans la recherche od le développement commercial afin
d'établir des projets @ risques conjoint, des tranferts
technologiques, etc.

- entre MEIR et les associations sectorielles; et

- entre MEIR et les branches de corporations multinationales.

Des accords pourrait &tre développés sur une base régionalle et
individuelle pour répondre aux circonstances; existantes et pourrait
également jouer une fonction intégrale dans la promotion des
communications entre les parties intéressés.
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Canada is currently behind the major front runners in the new biotechnology
development race. Despite having some industrial capability in traditional
biotechnology, the jump has not been made to the awareness and exploitation
of new biotechnology opportunities. Provinces have different commercial
opportunities open to them based on inherent strengths; a supportive insti-
tutional infrastructure is also available to differing degrees. Because
other countries are significantly ahead in some particular new biotechnology
areas, Canada cannot hope to compete across the spectrum, but rather must
focus on specific niches where world scale expertise can be developed
quickly and recognized.

In view of Canada's natural resource strengths, these primary sectors are
the best candidates for efforts in new biotechnology commercial development.
On the one hand, the usage of new biotechnology products and processes can
keep these sectors competitive in the face of increasing competition from
countries where factor input costs and hence finished product prices are
lower; on the other hand, significant potential exists in the same sectors
for resource upgrading and the development of new products or processes that
could change the face of the industry sector worldwide. If a solid and more
extensive industrial base can be developed in these sectors, and the general
awareness of new biotechnology increased, the potential exists to make
progress in other areas as well by seizing opportunities as they occur.

The success of any Canadian effort to exploit new biotechnology will depend
on the speed with which resources can be mobilized to approach the problem.
This implies in turn a full awareness on the part of all those concerned of
the role that they can play - and full coordination of these various roles.
The mechanisms to provide full and coordinated support of a major Canadian
push in new biotechnology already exist - but they need to be honed to focus
squarely on the objective of new biotechnology commercial development.

DRIE's Industrial and Regional Development Program can be the major govern-
ment funding tool to promote and facilitate new commercial applications of
biotechnology in the marketplace, as well as one method of demonstrating a
clear commitment to the technology. Modifications to better achieve this
have been dealt with in Section 5 and Appendix 1. Economic and Regional
Development Agreements are a further method of targetting biotechnology as a
specific sector. (See also Section 6 and Appendix 1.) Their usage could be
increased and given a new biotechnology commercial development focus where
appropriate.

A number of other possible approaches could be used to increase the commer-
clal application of new biotechnology in Canada's industrial sector. These
have been developed in greater detail in "Approaches to Enhance Commercial

Development" but briefly they are:

a) formation of an industry association with the major task of building and
maintaining a comprehensive data base on biotechnology developments; as
well as publishing a Newsletter, the associate editors of which could be
the leaders of the various networks;

b) improving‘linkagesvwith sci?nce—based departments as well as those
having an impact on biotechnology commercial development through their

broad framework policies;

c) using Memoranda of Understanding to increase new biotechnology commer-
cial development through Canadian firms and other entities;

d) giving existing research centers and institutes more of a biotechnology
emphasis; and

e) actively pursuing possibilities for international collaboration.

Recommendations

In order to close the gap that exists between Canada and other nations in
biotechnology commercial development, it is proposed that DRIE pursue directly
or coordinate the following initiatives. These would have the focus of building
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Amélioration des relations avec les ministéres 3 caractére

scientifique

" Il est primordial que tous les ministéres et organismes fédéraux

intéressés collaborent pour permettre au Canada de combler ses lacunes
en ce qui a trait aun développement commercial de la nouvelle
technologie. Méme si le MEIR joue le r8le principal au stade du
développement commercial des entreprises, dans le domaine de la
nouvelle biotechnologie, ces entreprises seront &tablies dans
différents secteurs et feront appel 3 de nombreuses connaissances
techniques. L'effort f&€déral sera beaucoup plus efficace si tous les
services sont engagés, en temps opportun, et s'ils unissent leurs
efforts. (Voir l'annexe 1 pour plus de détails). Voici quelques
méthodes qui permettront d'en arriver 3 une meilleure collaboration:
représentation multisectorielle pour les comités d'approbation de
programmes, meilleure utilisation des comités de coordination et des
comités interministériels qui existent déj3, une banque de données
compléte sur les progrés réalisés en biotechnologie. Un centre de
responsabilité& doit &tre défini clairement, au niveau du ministére,
pour qu'il soit bien représent& dans les différentes réunions et qu'il

~

puisse contrdler la participation du ministére 3 d'autres initiatives.

Promotion du développement commercial de la biotechnologie grice au .

PDIR

L'annexe 1 traite, en détail, du rdle de soutien que jouent le MEIR et
d'autres ministéres en matiére de développement commercial de la
biotechnologie. Comme le MEIR jour un rdle principal dans la
commercialisation de la biotechnologie et des autres technologies de
pointe, surtout grice au PDIR, des modifications visant 3 améliorer ce
programme, en ce qui a trait 3 la promotion du développement commercial
de la biotechnologie, ont &té &tudiées par les bureaux régionaux, '
réunis en Groupe de travail sur la biotechnologie; dans ses
conclusions, ce groupe proposait les moidifications suivantes:

° les entreprises de développement commercial de la nouvelle

biotechnologie comportant des risques, les limites imposées au

financement des innovations sont peut~&tre inadéquates;

° le systéme de paliers instauré pour les nouveaux &tablissements, dans
toutes les technologie de pointe, est peut~€tre inapproprié;

° un palement rapide de la portion gouvernementale des cofits de projet
pourrait encourager davantage les compagnies du secteur privé &
entreprendre des projets innovateurs dans les technologies de pointe,
¥y compris la biotechnologie; et

° le programme serait plus efficace si les administrateurs du programme
adoptaient une approche plus souple et un esprit d'initiative, en
particulier pour les projets innovateurs.

Ententes de développement &conomique et régional (EDER)

L'annexe 1 de ce document présente les résultats d'une enquéte du
Groupe de travail sur la biotechnologie sur la fagon dont les ententes
auxiliaires conclus en vertu de 1'EDER sont ou pourraient &tre
employées, partout au Canada; cette annexe présente aussi des opinions
sur l'applicabilité& des ententes. Le mécanisme qui permet de conclure
des ententes auxiliaires, en vertu de L1'EDER, a &t& utilisé 3 divers
degrés au Canada, et ce mécanisme parapluie n'est pas accessible 3 tous
de la méme fagon. Il n'en demeure pas moins que de tels accords
pourraient, de l'avis général, &tre utilisé&s avec profit. Comme ils
permettent de viser un produit ou un secteur particulier, tout en
favorisant une plus grande autonomie régionale que les autres
programmes, ils constituent un moyen unique 4'adapter l'aide
gouvernementale aux domaines qgul semblent les plus prometteurs 3 moyen
ou & long terme.
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well positioned to take advantage of new biotechnology opportunities. To this

end,

1.

it is recommended that DRIE:

Focus government attention on raising the consciousness of Canadian industry
and providing access to information in order to enhance its capablllty to
seize emerging biotechnology opportunities.

Take a strong lead with science~based and other departments on the
commercial development of biotechnology. The improvement of existing
linkages could be achieved through better representation on existing
committees in addition to informal but regularized communication with
science-based departments and agencies, as well as others having more
indirect impact on biotechnology commercialization.

Explore the feasibility of establishing a private sector biotechnology
association. This group would have the function of bringing industry
members together, collecting information, organizing and operating a
comprehensive data base on blotechnology developments in Canada, as well as
disseminating information on current opportunity areas to its members.

Utilize the following mechanisms available to DRIE to put increased emphasis
on biotechnology commercial developmente.
For example:

a) Use the innovation section of the IRDP to put special emphasis on
biotechnology commercial development, because it is closely tied to
innovation, by:

i) applying maximum funding levels where applicable to new
biotechnology innovation projects that involve a significant level
of risk but hold promise of sizeable economic benefits;

ii) downplaying the tier 'system for new biotechnology establishment
projects because major centers with the appropriate infrastructure
are the logical establishment locations;

iii) requesting that Treasury Board permit monthly payments of the
federal portion of IRDP innovation project costs; and

iv) having regional offices give priority attention to biotechnology
innovation projects with timely decisions and more entrepreneurially
oriented risk assessment.

b) Pursue ERDA subagreements on biotechnology development with British
Columbia, Quebec, and New Brunswick. Other provinces with existing ERDA
subagreements on technology development could be encouraged to place
more emphasis on biotechnology commercialization.

c) Develop Memoranda of Understanding with larger Canadian companies,
provincial/ municipal governments, or other government departments as a
means of fostering government/industry cooperation. Within this
framework, the IRDP could be.used as an incentive to encourage these
entities to pursue new biotechnology initiatives.

d) Encourage existing institutes and associations to accommodate increased
emphasis on biotechnology commercial development. Proposals for new
centers should be examined closely with any new approvals based clearly
on a market-driven industry need.

e) Pursue opportunities for industrial collaboration as they present
themselves with efforts being made to promote biotechnology commercial
development through trade fairs and missions, technology transfer, etc.

Give effect to these recommendations by approving the following action plan
(P.4) with its associated costs detailed under Financial Implications
(P.29).

3 ’ ) i ' i ‘-
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Centres de technologie avancée

En matiére de développement commercial de la biotechnologie au Canada,
1'un des principaux €léments de la politique gouvernementale sera le
rapprochement entre les universités et les industries. Les universités
canadiennes possédent des connaissances techniques considérables en
biotechnologie, comme 1l'a indiqué la section portant sur le
développement régional(page 13). Les possibilit&s d'&tablir de tels
liens sont bonnes dans ce domaine technologique relativement récent,
qui offre un vaste &ventail d'applications industrielles, car les
problémes traditionnels, liés aux institutions et aux attitudes des
chercheurs, ne se posent pas encore.

Le MEIR offre l'un des rares mécanismes &tablis pour faciliter les
relations 3 long terme entre l'industrie et l'universit&: des centres
destinés 3 préparer le terrain pour les innovations industrielles et 3
faciliter le transfert des connaissances technologique ves l'industrie.
Cinquante et un de ces centres, créés en vertu de 5 programmes
principaux, existent 3 l'heure actuelle; ce sont:

® les Centres de technologie avancée (CTA) qui ont pour but de
transférer les connaissances tehcniques des organismes de recherche
provinciaux universitaires vers l'industrie;

les Associations de recherche industrielle (ARI) qui s'attachent
surtout a résoudre les probl@mes d'ordre technologique qui se posent
pour tout un secteur industriel;

les Centre d'innovation industrielle qui aident les entrepreneurs, au
cours du processus d'innovation, en leur fournissant des conseils
d'ordre technique, financier et des conseils sur la commercialisation
et la. planification; ’

des Centre de micro-&lectronique destinés 3 promouvoir l'application
de la micro-&lectronique aux produits et procédés de production;

les Instituts de recherche industrielle, au niveau des universités,
pour inciter les compagnies d se servir des connaissances techniques
et des laboratoires universitaires.

De tous ces mécanismes, les deux premiers semblent les plus aptes 3
promouvoir la collaboration entre les universités et l'industrie et
entre les organismes de recherche provinciaux et l'industrie.

Il existe d'autres programmes visant 3. promouvoir le transfert de la
technologie (par exemple, le PPIL, les programmes du Consell de
recherches en sciences naturelles et en génie du Canada), mais ceux-=ci

sont &tablis pour un projet et n'encouragent pas les relations 3 long
terme. Du point de vue des universités, les CTA et les ARI sont les
plus int&ressants puisqu'ils prévoient un financement a long terme
grice auquel l'université peut poser les jalons d'une relation avec
1'industrie.

-

Le MEIR doit donc s'attendre a8 recevoir plus de demandes pour de tels
centres, mais il peut &viter que ceux-ci ne prolifd@rent en exigeant que
les projets soient entrepris en fonction du marché& et soient
autosuffisants, qu'ils r&pondent 3 un besoin régional et industriel
clairement d&fini et que la coordination entre les différents
ministéres responsables de tels centres soit amélior&e. De nouveaux
centres ont &té& &tablis, dans le domaine de la biotechnologie, au cours
des deux dernidres ann&es (CNR 3 Montréal; Agriculture Canada 3
St-Hyacinthe); mais il faudra 3 l'avenir tenir compte des ressources
humaines et de la capacit& de l'industrie d'appliquer les ré&sultats de
ce qui existe dé€j3 avant d'entreprendre de nouvelles initiatives de ce
genre.

Au lieu d'un institut ou d'un centre formel, il faudrait plutdt
envisager la création de clubs ou de consortiums industriels pour
appliquer les recherches et développements effectués par les
universités ou les organismes de recherche provinciaux, sous l'&gide de
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Financial Implications

Approximate costing for each of the recommended approaches is developed below:

1. Biotechnology Association

° Seed money contribution on a diminishing scale $ 1,000,000

over 5 years

Data base - $60,000 to build 60,000
- $30,000 per year to maintain (5 years) 150,000

$ 1,210,000
- cost shared among relevant departments

2. Improving Linkages

° Increased resources

3. IRDP Modifications

o

Maximum funding levels applied
-~ over 4 vears

To be determined

New biotechnology establishments eligible in Tier I To be determined
- over 4 years

Monthly payments - see above
Rigk assessment - exlsting resources

4. Memoranda of Understanding

o

New expenditure through IRDP

5. Accommodation of Biotechnology Emphasis in existingv
Centers of Advanced Technology )

o

New expenditures $4,500,000

6. Opportunities for International Collaboration

° New expenditures uncertain

Federal-Provincilal Considerations

Provincial governments are actively involved in assessing and supporting blo-
technology commercial development in addition to their involvement through
academic bodies and provincial research groups. Ensuring that the federal and
provincial efforts are complementary is essential in gaining maximum industrial

impact for government expenditure on promoting biotechnology commercial
development. '

The administrative bodies for the Economic and Regional Development Agreements
comprised of federal and provincial members could be direct coordinators where
these agreements exist, supplemented by a comprehensive data base. The existing
interdepartmental committees on biotechnology could be used more effectively as
coordinating bodies by producing summary material on different departmental and
private sector initiatives. The DRIE regional office network could also be en-

couraged to assign a higher priority to developing closer working relationships
with their provincial counterparts in this regard.

Interdepartmental Consultation

All departments concerned with science or resource management have been consul-
ted and their suggestions incorporated as appropriate into this paper.

Public Information Considerations

Appropriate information releases will be prepared to demonstrate the strategic

importance given to biotechnology in meeting the department's objectives of
~industrial and regional growth.
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l'industrie. Le MEIR pourrait jouer un r8le primordial en déterminant
si l'industrie est intéressée par de telles entreprises et en
fournissant les fonds nécessaires 3 ces entreprises.

RSle du MEIR par rapport aux autres ministdres

Le MEIR est l'un parmi de nombreux ministéres ou organismes fédéraux
ayant un r8le direct, ou indirect, 3 jouer dans le développement de la
nouvelle biotechnologie. Ceux des ministéres ou agences jouant un r8le
direct sont présentés 3 l'annexe 1. Ceux qui jouent un r8le plus
indirect, au niveau des répercussions sur la concurrence, figurent
ci-aprés. Il s'agit, notamment, des ministéres de la Santé et du
Bien-&tre social, de la Consommation et des Corporations, des Finances,
de Revenu Canada, etc. Certains réglements et lois de ces ministérs
peuvent avoir des répercussions directes sur le succés de tout effort
majeur entrepris, au Canada, pour promouvoir le développement
commercial de la biotechnologie; c'est pourquoi les domaines ol se font
sentir ces répercussions doivent &tre &tudiés soigneusement. Le Comité
interministériel sur la biotechnologie est tout désigné pour coordonner
cette étude; cependant ses participants viennent de ministéres 3
vocation scientifique. En &largissant la représentation de fagon &
mettre clairement l'accent sur le développement peut-&tre par la
création de sous-comités, le Comité interministériel sur la
biotechnologie pourrait &tre rendu plus efficace. Les principaux
domaines retenant 1l'attention pourraient englober la licence
obligatoire, les droits des obtenteurs de nouveautés végétales et le
traitement fiscal des activités de RetD des multinationales. Comme on
l'a mentionné en a) une association industrielle permettrait de suivre
de prés les systémes de réglementation ainsi que les changements
relatifs 3 la biotechnologie.

Encouragements particuliers pour la R=D

Il existe actuellement, au Canada, de nombreuses mesures incitatives
pour la recherche et le développement, notamment les dégrévements
d'imp8t pour la recherche scientifique (DIRS), les dégrévements d'impdt
pour l'achat d'actions (DIRA), les sociétés en commandite et les
entreprises en participation. Toutes ces solutions offrent des
avantages fiscaux; il ne faut pas oublier non plus les programmes de
financement direct tels que le PARI et le PDIR dont nous avons déja
parlé. Tous ces mécanismes peuvent &tre utilisés dans le cas
d'entreprises de nouvelle biotechnologie; il faudrait peut-&tre attirer
l'attention des entrepreneurs sur les mesures incitatives qui existent,
au Canada, plutd8t que d'en &laborer d'autres.

Possibilités de collaboration internationale

Les développements et les transferts technologiques entre le Canada et

" les pays plus avancés, en matiére de biotechnologie, pourraient &tre

encouragés lorsque ceux-ci peuvent &tre appliqués au Canada. Leur

application pourrait donner jour 3 d'autres innovations et 3 des |
améliorations qui pourraient se rév€ler rentables pour l'industrie et ‘
du point de vue &conomique. Ainsi, des entreprises conjointes ‘

pourraient €tre &tablies au niveau international; l'un des pays \
fournissant, par exemple la base technologique, l'autre, les matiéres |
premiéres ou les matériaux de base. Bien que le Canada ne soit pas
généralement en mesure de fournir la technologie, le fait d'y avoir

accés et de l'appliquer efficacement pourrait favoriser une meilleure
connaissance des nouveaux développements en ce domaine.

De nombreuses multinationales ont des filiales au Canada; il faudrait
tlcher de les intégrer 3 l'environnement &conomique canadien. Ces
compagnies sont, en général, pergues comme des entités &trangéres, méme
si elles sont &tablies ici depuis longtemps. Une bonne relation de
travail avec ces compagnies pourrait les encourager & faire plus de
recherches, 3 former du personnel spécialisé&, 3 exploiter des brevets,
etc., au Canada. Il faudra d'abord s'efforcer de déterminer pourquoi
ces compagnies ne se livrent pas plus 3 ce genre d'activités, et
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s'efforcer aussi de trouver le moyen de faire tomber les barridres
institutionnelles.

Le Canada peut faire montre de ces capacités et présenter ces produits,
sur la scéne internationale, grice aux foires et aux missions.
commerciales. Il faudrait profiter de celles-ci pour faire &tat de
l'expérience du Canda en matiére technologique, pour rechercher des
associés, pour &tablir des entreprises conjointes et pour effectuer des
transferts technologiques plutdt que de profiter de ces foires et
missions pour vendre des marchandises seulement. Pour cela, il
faudrait que ceux qui choississent les représentants canadiens pour ces
occasions s'assurent que les compagnies participantes sont intéressées
d acquérir des connaissances technologiques et 3 &tablir des liens
commerciaux, en plus de vendre leurs produits.

Conclusions

Voici les conclusions qui peuvent étre tirées de 1l'enquéte sur le développement
commercial de la biotechnologie, au niveau mondial, et sur la position du Canada
en ce domaine. -

1.

La biotechnologie &volue rapidement et de nombreux pays se sont d&3j3 rendu
compte des &normes possibilités commerciales qu'elle offre. Suite 3 cette
prise de conscience, le développement commercial de la nouvelle
biotechnologie a &té jugé prioritaire; c'est pourquoi les gouvernements se
sont fermement engagés, par l'entremise de leurs ministdres de 1l'industrie
en affectant des sommes importantes 3 ce titre et, c'est pourquoi aussi ce
domaine attire de plus en plus 1'intéré&t du secteur privé et du milieu
universitaire. ILa concurrence se fait de plus en plus sentir au niveau
mondial, en ce qui a trait & l'exploitation des nouvelles découvertes
scientifiques.

Comme la concurrence est intense, il sera de plus en plus difficile pour un
pays de se tailler une place au niveau du développement commercial. Ceci
est particuliérement vrai pour les pays qui ne sont pas encore dotés d'une
infrastructure, en termes de connaissances de la nouvelle biotechnologie,
de personnel qualifié, et de mécanismes de soutien financiers.

A l'heure actuelle, le Canada traine de l'arridre dans la course au
développement de la nouvelle biotechnologie. Bien qu'il posséde certaines
capacités industrielles en biotechnologie traditionnelle, il n'a pas encore
réalis€, ni exploité les possibilités offertes par la nouvelle
biotechnologie. Les possibilités commerciales différent selon les
provinces, selon leurs points forts; une infrastructure institutionnelle
existe aussi 3 différents degrés. Comme certains pays ont déj3 pris une
grande avance dans des domaines particuliers de la nouvelle biotechnologie,
le Canada ne peut espérer &tre concurrentiel dans tous les domaines, il
doit plutdt essayer de se tailler une place dans des domaines ofi son
expérience et ses connaissances seront reconnues mondialement.

Comme le secteur des ressources naturelles est un des points forts du
Canada, c'est sur ce secteur que devraient porter les efforts de
développement commercial de la nouvelle biotechnologie. L'emploi de
produits et de procédés de la nouvelle biotechnologie peut, d'une part,
permettre d ces secteurs de rester concurrentiels face 3 la montée des
autres pays ol les frais de départ et, de ce fait, le prix des produits
finis sont moins &levés; d'autre part, il existe d'importantes possibilités
dans ce domaine pour la valorisation des ressources et la mise au point de
nouveaux produits ou procédés qui pourraient modifier tout ce secteur
industriel, au niveau mondial. $Si une base industrielle”solide et plus
&tendue peut &tre &tablie dans ces secteurs et si la connaissance de la
nouvelle biotechnologie augmente, en général, il y aurait moyen de faire
des progrés dans d'autres domaines et de saisir les occasions au fur et 3
mesure qu'elles se présentent.

Le succés de l'effort canadien, en matiére d'exploitation de la nouvelle
biotechnologie, dépendra de la rapidité avec lagquelle il peut mobiliser des
ressources pour aborder le probléme. Ceci implique que tous les intéressés
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aient pris conscience du rdle qu'ils peuvent jouer et que ces différents
rdles soient bien coordonnés. Les mécanismes permettant de soutenir, de
fagon compléte et coordonnée, un important effort du Canada, en matidre de
nouvelle biotechnologie, existent d&€jd mais ils doivent &tre réorientés
carrément vers le développement commercial de la nouvelle biotechnologie.

Le programme de développement industriel et r&gional du MEIR peut &tre le
principal outil de financement du gouvernement, destiné 3 promouvoir et &
faciliter les nouvelles applications commerciales de la biotechnologie sur
le march&, tout en &tant une preuve de l'engagement clair, de la part du
gouvernement, envers la technologie. Les modifications qui permettraient
de mieux réaliser ceci sont trait@es dans la section 5 et l'annexe 4. Les
accords d'expansion &conomique régionale peuvent aussi se concentrer sur le
secteur particulier de la biotechnologie. (Voir la section 6 et l'annexe
4). Il faudrait qu'ils soient plus utilisés et qu'ils soient ré@orientés
vers le développement commercial de la nouvelle biotechnologie, si
nécessaire.

De nombreuses autres méthodes pourraient &tre utilisées pour améliorer
1l'application commerciale de la nouvelle biotechnologie dans le secteur
industriel canadien. Celles-ci sont trait@es, en détail, dans la section
"moyens de promouvoir l'expansion commerciale de la biotechnologie", en
voici un r&sumé:

a) formation d'une association industrielle dont la tfche principale
serait d'établir et de mettre 3 jour une base de données compldte sur
les progrés biotechnologiques;

b) am&liorer les liens entre les minist@res d vocation scientifique et
ceux dont les politiques cadres ont un impact sur le développement
commercial de la biotechnologie;

c) se servir des lettres d'entente pour promouvoir le développement
commercial de la nouvelle biotechnologie dans les entreprises

canadiennes;

d). mettre l'accent sur la nouvelle biotechnologie dans les Centres de
technologle avancée qui existent déjd; et

e) rechercher les occasions de collaboration internationale.

Recommandations

Pour combler le retard du Canada par rapport aux autres pays, en matiéres de
développement commercial de la nouvelle biotechnologie, il est proposé que le
MEIR prenne lui-méme ou coordonne les initiatives suivantes. Celles-ci
appuieront sur les points forts et les capacités industrielles pour permettre ad

1l'industrie canadienne d'étre mieux placée pour exploiter les possibilités

qu'offre la nouvelle biotechnologie. A cette fin, 1l est recommandé que le

MEIR:

1.

3.

S'attache au nom du gouvernement, d sensibiliser l'industrie canadienne et
d lui permettre l'accés 3 l'information afin d'accroitre sa capacité de
saisir les possibilités qui s'offrent dans le domaine de la
biotechnologie;

Encourage fortement les ministd@res 3 vocation scientifique et autres vers
une exploitation commerciale de la biotechnologie. Pour améliorer les
rapports existants, le MEIR pourrait accroitre sa participation aux
activités des comités en place, et entretenir en plus des communications non

~

officlelles mais régqulidres avec les ministéres et organismes 3 vocation
scientifique et avec d'autres groupes ayant une incidence plus indirecte sur
la commercialisation de la biotechnologie.

ftudie la possibilité d'&tablir une association en biotechnologie au sein du
secteur privé. Cette association aurait pour mandat de réunir les
représentants de l'industrie, de recueillir des renseignements, de mettre
sur pied et d'exploiter une base de données complétes sur les projets de
biotechnologie au Canada, ainsi que de diffuser 3 ses membres des
renseignements sur les domaines offrant des débouchés.
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Se servir des méchanismes suivants disponible au MEIR afin de promouvoir
1l'exploitation commerciale de la biotechnologie:

a)

c)

a)

e)

£)

Etant donné que l'exploitation commerciale de la biotechnologie est
étroitement liée 3 l'innovation, se servir de cet &lément du PDIR pour
orienter les initiatives vers l'exploitation commerciale de la

biotechnologie, c'est-d-dire:

i) affecter, s'il y a lieu, le maximum de fonds aux nouveaux projets
"d'innovation en biotechnologie qui comportent un taux élevé de
risques, mais sont susceptibles d'offrir des retombées &conomiques
considérables;

ii) minimiser l'importance du systéme des paliers pour les projets de
construction d'installations biotechnologiques, parce que les grands
centres qui possédent l'infrastructure appropriée sont l'endroit
tout désigné pour ces installations;

ii) demander au Conseil du Trésor de permettre le paiement mensuel de la
partie fé&dérale des colits des projets d'innovation du PDIR; et

iii) s'assurer que les bureaux régionaux accordent la priorité aux

projets d'innovation en biotechnologie tout en prenant des décisions
rapides et en évaluant les risques en se fondant davantage sur
l'aspect "esprit d'entreprise" des projets.

Poursuivre les ententes auxiliaires (EDER) sur l'exploitation de 1la
-biotechnologie avec la Colombie~Britannique, le Québec et le Nouveau-
Brunswick. Inciter les autres provinces qui ont des ententes
auxiliaires sur la mise en valeur de la technologie 3 accorder une plus

~

grande importance d la commercialisation de la biotechnologie.

Etablir des protocoles d'entente avec les grandes entreprises
canadiennes, les administrations provinciales/municipales et d'autres
ministéres fédéraux en vue de favoriser la collaboration entre le
gouvernement et l'industrie. A cet &€gard, le PDIR pourrait servir de

stimulant pour encourager ces derniers a exploiter de nouvelles
initiatives en biotechnologie.

Inciter les associations et les instituts existants 3 orienter davantage
leurs efforts vers l'exploitation commerciale de la biotechnologie.
Examiner de prés les projets d'établissement de nouveaux centres et
approuver ces projets en fonction des besoins de l'industrie relatifs a
1l'expansion des marchés.

Exploiter les possibilités de collaboration entre les entreprises
industrielles, notamment promouvoir l'expansion commerciale de la
biotechnologie au moyen de foires et de missions commerciales, du
transfert de la technologie, etc.

Mettre en oeuvre ces recommandations en approuvant le Plan d'action (page 4)
ainsi que les colts y afférents. Une ventilation détaillée de ces coiits est
présentée sous la rubrique Considérations financiéres. (page 29)



<




- 33.-.

- Incidences. financiéres

Le cofit approximatif de chagque méthode préconisée figure ci-dessous:

1. Association de biotechnologie

° Mise de fonds dégressive sur 5 ans 1,000,000 $
° Base de données - 60,000 $ pour la constituer 60,000
- 30,000 $ par année pour son
entretien (5 ans) 150,000
- cofit réparti entre les
ministéres intéressés 1,210,000 $

2. Amélioration des relations

° Augmentation des ressources

3. Modification du PDIR

° Niveau maximum de financement -

- sur 4 ans 3 détermineér
Ftablissements de nouvelle biotechnologie

admissibles au palier I

- sur 4 ans ' a déterminer
Versements mensuels - voir ci-dessus

- . .
Evaluation des risques = ressources existantes

4. Lettres d'entente

° Nouveles dépenses en vertu du PDIR

5. Emphase mise sur la biotechnologie dans les
Centres de technologie avancée existants

° Nouvelle dépenses 4,500,000

6. Possibilité de collaboration internationale

° Nouvelles dépenses non définies

Relations fédérales-~provinciales

Les gouvernements provinciaux participent activement 3 l'évaluation du
développement commercial de la technologie et le subventionnent, en plus de
collaborer par l'entremise des institutions universitaires et des groupes de:
recherche provinciaux. Il est primordial que les efforts provinciaux et
fédéraux, dans ce domaine, soient complémentaires pour que les dépenses
gouvernmentales, au titre de la promotion du développement commercial de la
biotechnologie, aient le maximum d'impact sur 1l'industrie.

Les instances administratives, constituées en vertu des Accords d'expansion
économique régionale et ocmposées de représentants fédéraux et provinciaux,
pourraient servir de coordonnateur 13 ol il existe de tels accords, et une . base
de données compléte devrait &tre &tablie. Les comités interministériels déja
8tablis en matid@re de biotechnologie pourraient &tre meiux utilisés en tant
qu'organismes de coordination s'il produisaient des résumés sur les différentes
initiatives ministérielles et du secteur privé, en ce domaine.

Consultation interministérielle

Une consultation a été entreprise auprés de tous les ministéres intéressés par
les sciences ou la gestion des ressources et leurs suggestions ont &té
incorporées dans ce document de travail.
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Information du public

Des communiqués seront r&digés, en temps voﬁlu, pour bien faire valoir
1'importance stratégique de la biotechnologie en ce qui a trait aux objectifs du
ministére (expansion industrielle et régionale).




APPENDIX 1%

REPORT OF THE WORKING GROUP ON BIOTECHNOLOGY

During July 1984, a Working Group (see list of members attached) comprised of
representatives from regional offices, the Office of Industrial Innovation and
the Resource Processing Branch and chaired by the Food and Consumer Products
Branch was set up to consider how the IRDP could be used more effectively to
promote biotechnology commercial development. The Group also examined ERDAs and
other mechanisms that could be used to achieve this goal. Although this paper
was written by the Food and Consumer Products Branch, the views expressed are
those of the Working Group. '

The purpose of this Appendix is fourfold: firstly, to sketch briefly the steps
on the continuum of technology development indicating what governmental support
entities are involved and how; secondly, to consider in detail the role of the
Department of Regional Industrial Expansion in biotechnology development through
its major instrument, the Industrial and Regional Development Program and how
this instrument can be further honed to support biotechnology development;
thirdly, to consider another element that can be used to further biotechnology
commercialization, namely, Economic and Regional Development Agreements (ERDAs);
and finally, to consider some other mechanisms that could be further developed
to support new biotechnology commercial development. As noted, the source of
the material on possible modifications to the IRDP is the regional office net-
work of DRIE. As primarily responsible for the implementation of the program,
these offices are in the best position to suggest ways whereby the program could
be used better to promote new biotechnology commercialization.

Biotechnology, the use of living organisms to produce goods and services, is
expected to have a major impact on industry as continuous scientific and techno-
logical advances create new possibilities for industrial expansion. The breadth
of biotechnology applications offers solutions to many major world problems
including disease, malnutrition, energy cost and availability and pollution
control. The economic benefits to be derived from the exploitation of this new

technology are immense = but the competition is equallggﬁormidable as all
industrialized countries strive to gain the lead.

Canada, with a rich natural resource base and.strengths in traditional biotech-
nology areas, is currently seen to be a number of years behind the leaders
although still in a position to be a player. The narrowing of the gap that
currently exists, however, will require a major concerted effort on the part of

all entities having a biotechnology interest in both the private and public
sectors, and at both federal and provincial levels.

The Department of Regional Industrial Expansion has a particularly important
role to play in ensuring that Canada closes this gap. As the major supporter of

industrial development across Canada, it is the significant player at the
commercialization phase of new technology development. Although the Task Force
on Federal Policies and Programs for Technology development (July 1984) dealt
with innovation very extensively, the focus was still primarily on research,
rather than transferring this research to the marketplace. The efforts of all
entities concerned can be greatly enhanced if there is a better understanding of
the parts to be played by each and the interaction of these parts.

1. The Biotechnology Development Continuum

As with the development of any new technology, there are a number of stages
that an enterprise involving new biotechnology commercialization will go
through between the birth of a new idea and its acceptance in the market-
place with the consequent creatlion of net economic benefits. At virtually
every step in the progression there is a possible support program provided
by either federal or provincial governments; the key is to ensure that a
smooth transition is made from one to the next in order that the usage of
public funds is maximized in achieving complemengary benefits. This

*Note:  This consensus report was prepared prior to the recent changes in the
IRDP announced in conjunction with the Minister of Finance's economic
statement of November 8, 1984. Althoudgh the general trust of the report
is still relevant, certain details concerning program scope and
assistance levels are no longer current.
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ANNEX 1

RAPPORT DU GROUPE DE TRAVAIL SUR LA BIOTECHNOLOGIE

En juillet 1984, un groupe de travail (voir liste des membres ci-jointe),
composé de représentants des bureaux régionaux, du Bureau des innovations
industrielles et de la Direction de la transformation des richesses naturelles,
et présidé par la Direction de l'alimentation et des produits de consommation, a
&té formé pour &tudier comment le PDIR pouvait &tre utilisé de fagon plus
efficace pour promouvoir le développement commercial de la biotechnologie. Ce
groupe a aussi étudié les AEER et d'autres mécanismes qui pourraient aussi jouer
ce r8le. Méme si ce document a &t& rédigé par la Direction de 1l'alimentation et
des produits de consommation, les opinions exprimées sont celles du groupe de
travail.

Cette annexe a quatre objectifs: premidrement, d'esquisser bridvement les

étapes du processus de développement de la technologie en précisant quels sont '
les organes gouvernementaux de soutien impliqués et de quelle fagon il le sont;
deuxi@mement, d'étudier en détail le réle du ministdre de 1'Expansion
industrielle régionale dans le développement de la biotechnologie, grice & son
principal instrument, le Programme de développement industriel et régional, et
d'examiner de quelle fagon cet instrument peut étre amélioré pour venir .en aide
au développement de la biotechnologie; troisidmement, étudier un autre &lément
qui peut faciliter la commercialisation de la biotechnologie, les Accords
d'expansion &conomique régionale (AEER); et enfin, examiner quels autres
mécanismes pourraient &tre mis en place pour promouvoir le développement
commercial de la nouvelle biotechnologie. Tel que mentionné&, les renseignements
sur les modifications &ventuelles du PDIR proviendraient du réseau des bureaux
régionaux du MEIR. En tant que principaux responsables de l'application de ce
programme, ces bureaux sont bien placés pour préconiser la fagon dont ces
programmes pourraient &tre employés pour promouvoir la commercialisation de la
nouvelle biotechnologie.

La biotechnologie, c'est-3-dire 1'exploitation des organismes vivants en vue de
produire des biens et services, devrait avoir un impact important sur
l'industrie, au fur et i mesure que les progrds scientifiques et technologiques

la biotechnologie sont si vastes qu'elles offrent des solutions 3 nombre de
problémes mondiaux importants, notamment la maladie, la malnutrition, le colit et
les réserves énergétiques et la lutte contre la pollution. Les b&néfices
&conomiques tirés de l'exploitation de cette nouvelle technologie sont immenses

mais la concurrence est redoutable car tous les pays industrialisé@s cherchent a
prendre la premiére place en ce domaine.

Le Canada, riche de ses ressources naturelles et de son expérience dans les
domaines de biotechnologie traditionnelle, accuse, a l'heure actuelle, un retard
de quelques années sur les meneurs, mais n'a pas encore perdu toutes ses
chances. Né&anmoins, pour combler ce retard, il faudra un effort important et

a

concerté de la part de tous les organismes intéressés a la biotechnologie,

autant dans les secteurs publics que dans les secteurs privés et autant au -

niveau fédéral qu'au niveau provincial.

Le ministére de 1'Expansion industrielle régionale a un réle particulidrement
important d jouer & ce niveau. En tant que principal défenseur du développement
industriel au Canada, c'est lui qui a le rdle le plus important d& jouer au

niveau de la commercialisation des découvertes de la nouvelle technologie. Les

efforts de toutes les parties concernées auront plus de poids si celles-ci
comprennent mieux le r8le qu'elles ont 3 jouer et comment ces réles
interagissent.

1. Le processus de développement de la biotechnologie

Dans le développement de toute nouvelle technologie, il existe un certain
nombre d'étapes, qu'une entreprise intéressée 3d la commercialisation de la
nouvelle biotechnologie devra franchir, entre le moment od 1'idé€e nait et ou
elle présente des profits en termes &conomiques. Il existe presque pour
chague &tape de ce processus un programme de soutien fé&déral ou
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a) Industrial Research Assistance Program.(IRAP)

The initial research stage is the focus of this National Research

Council program that is designed to increase the calibre and scope of -

industrial research in Canada. Because its contributions cover the
salaries of gcientists, engineers, technicians and consultants, and
the human resource factor is vital, it is a valuable complement to
other initiatives in the process of biotechnology commercialization
that focus on equipment and facilities.

b) Program for Industry/Laboratory Projects (PILP)

This program, also administered by the National Research Council,
assists in the application of research results from government labo-
ratories to situations where there are important Canadian industrial
opportunities. The program can only support some 200 projects per
year but takes them to the development stage where other government
initiatives are available if needed. A biotechnology component of
PILP currently exists with initial areas of emphasis including plant
strain development, nitrogen fixation, cellulose utilization, waste
treatment, mineral leaching and health care. The program is an
excellent complement to the IRDP because it is applicable at the
developmént stage immediately prior to commercialization.

c) Industrial and Regional Development Program (IRDP)

The IRDP is designed to encourage and stimulate economic activity
across the country by providing assistance to the private sector for
industrial development climate, innovation, establishment, moderniza-
tion and expansion, marketing and restructuring. Through a sliding
scale of assistance based on a tier structure, it is a powerful
instrument of economic development targeted clearly at commercializa-
tion. Section 2 of this Appendix deals with some possible modifica-
tions to this program that would allow it to become an even more
effective incentive to the development of new technologies, including
bilotechnology. “

Although these are the major programs that apply generally to biotechno-
logy industrial development, there are also others that apply to specific
sectors. For example, Agriculture Canada has a major involvement in the
development of biotechnology related to plants and agriculture in general;
Energy, Mines and Resources concerning resource extraction and develop-
ment, and others related to fisheries, forestry, etc. The achievement

of a major leap in Canada's performance in biotechnology commercial
development will require a coordinated efforts by all in their respective
sectors, in addition to harnessing the effort of provincial government and
private sector bodies.

The Industrial and Regional Development Program (IRDP)

The IRDP was established to achieve national economic goals, while at the
same time being regionally sensitive and reducing regional disparities
through a sliding scale of assistance based on a tier system. Although
the program does cover industrial development climate, innovation, esta-
blishment, modernization and expansion, marketing and restructuring, the
emphasis here will be on the innovation element that has not been as
extensively used as other program elements. In principle, the program
applies everywhere in Canada to firms involved in manufacturing, proces-
sing and tourism. Because program assistance is intended to be an
incentive, projects that have already started or would proceed without
government assistance are not eligible.

Biotechnology commercialization, or the introduction to the marketplace by
public or private business enterprises of discoveries in the field of
biotechnology, is the focus of this paper. The innovation component ig an
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provincial; il est important.que le passage de.l'un 3 l'autre se:fasse en’
douceur afin de maximiser l'emploi de fonds publics, au bénéfice de tous.

a) Programme d'aide 3 la recherche industrielle (PARI)

~

Ce programme du Conseil national de recherches, destiné 3 améliorer le
calibre et la portée de la recherche industrielle au Canada, s'applique
au stade initial de la recherche. ‘Comme sa contribution englobe les
salaires des hommes de science, des ingénieurs, des techniciens et des
experts~conseils, et que le facteur des ressources humaines est
primordial, il constitue un complément précieux aux autres programmes du
processus de commercialisation de la biotechnologie, qui s‘'appliquent
plutdt au matériel et aux installations.

b) Programme des projets industrie/laboratoires (PPIL)

Ce programme, appligqué lui aussi par le Conseil national de recherches,
contribue d l'application des résultats des recherches entreprises dans
les laboratoires du gouvernement quand ceux-ci semblent trés prometteurs
pour l'industrie canadienne. Ce programme ne s'applique qu'd gquelque
200 projets par année, mais il les mé€ne au stade du développement, ol un
autre programme du gouvernement peut prendre la reldve, si nécessaire.
Il existe un PPIL consacré 3 la biotechnologie, qui met surtout
l'accent, pour l'instant, sur la mise au point de nouveautés végétales,
la fixation de l'azote, l'utilisation de la cellulose, le traitement des
déchets, la lixiviation des minerais et les produits d'hygidne. Ce
programme est un complément idéal au PDIR car il s'applique au stade de
développement, juste avant la commercialisation.

¢) Programme de développement industriel et régional
(PDIR) ‘

~

Le PDIR est destiné 3 encourager et & stimuler l'activité économique,
dans tout le pays, en fournissant de l'aide au secteur privé en ce gqui a
trait au climat de développement industriel, aux innovations, 3
1'établissement, la modernisation et 3 l'expansion, 3 la
commercialisation et 3 la restructuration. Cette aide graduée, par
palier, est un puissant instrument de développement économique,
clairement axé sur la commercialisation. ILa section 2 de cette annexe
traite des modifications qui pourraient &ventuellement &tre apportées 3
ce programme pour lui permettre de stimuler encore plus efficacement le
développement de nouvelle technologie, y compris la biotechnologie.

Ce sont 13 les principaux programmes gqui s'appliguent généralement au’
développement industriel de la biotechnologie, il en existe d'autres qui
s'appliquent dans des secteurs particuliers; par exemple, Agriculture Canada
participe beaucoup au développement de la biotechnologie v&gétale et
agricole en général, fnergie, Mines et Ressources, pour ce qui a trait 2
l'extraction et & la mise en valeur de richesses naturelles, et d'autres
ministéres, en ce qui a trait 3 la péche, la sylviculture, etc. Pour que le
Canada accomplisse de grands progrés en matidre de développement &conomigue,
il faudra coordoner les efforts de tous les intervenants dans leur secteur
particulier, en plus de favoriser les efforts des gouvernements provinciaux
et du secteur privé.

Programme de développement industriel et régional (PDIR)

Le PDIR a été instauré pour atteindre les buts &conomiques que le Canada
s'ext fix&, tout en tenant compte des r&gions et en atténuant les. disparités
régionales grice i une échelle mobile d'aide, par palier. Ce programme
englobe 3 la fois le climat de développement industriel, les innovations,

l'établissement, la modernisation et l'expansion, la commercialisation et la.

restructuration, mais l'accent sera surtout mis ici sur 1l'@lément
d'innovation, qui est moins employé que d'autres &léments du programme. En
principe, ce programme s'appligue partout au Canada, aux entreprises
manufacturiéres, de transformation et touristigques. Comme l'aide fournie en
vertu de ce programme doit servir de stimulant, les projets qui ont dé&jd
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integral element in the commercialization process for new high technology

areas and is one of the early links in the chain where government

involvement and commitment can have a substantial impact. Such programs

as PILP can be effective at the pre-commercialization stage; for
commercialization, however, the IRDP with its innovation component is the

primary federal government instrument. Three possible modifications are

suggested below that would permit the program to support biotechnology
ventures more effectively with particular emphasis on new biotechnology.
In addition, comment is made on the need for a different philosophical

program operation approach to leading edge technology projects, including

biotechnology ones.

a) The funding limits for innovation may not be high enough.

Part V of the IRD Program dealing with innovation is the section most
relevant to biotechnology commercialization efforts at all points on
the development continuum from the traditional to leading edge.
Funding level maximums range from fifty to seventy-five percent of
eligible costs, depending on the tier designation. This legal funding
limit may be adequate for encouraging commercial ventures in
traditional biotechnology areas where state of the art knowledge is
relatively well developed with a consequent appreciation of the
potential markets and risks. However, the maximum funding level
restricted further in practice by benchmarks may not be adequate
encouragement for potential .entrepreneurs for projects that are on the

leading edge of biotechnology development, where lead times are long,
costs are high and the risk.is great.

The risk/return ratio for leading edge biotechnology ventures can be
very difficult to assess because such projects may be more nebulous
than others. The key is that project costs may seem high - but the
potential payback upon market success is enormous. By comparison, the
cost involved for. projects in better known technology areas may be
much lower - but the returns are also lower and there is little
likelihood that significant breakthroughs are being made.

The IRDP has even greater potential than previous departmental pro-
grams to support and to encourage the’development of new technologies.
Biotechnology is the 1980's analogy to microelectronics - the time to
become actively involved is quickly slipping by and private sector
success will depend, among other factors, on a visible level of
support and commitment by government. If increased assistance levels
were incorporated into only ‘the innovation component of the IRDP, or
even if current levels were used in practice, this program could
quickly become a major facilitator of the commercialization of
biotechnology. Increased emphasis would also be needed on ensuring a
smooth transition from the research phases covered by the program of

such entities as the NRC to the commercial development phase addressed
by DRIE.

One method of achieving a targeting effect for biotechnology might be
to designate such applications a priority for a certain period of
time, with higher funding limits for innovation and shorter decision
making lead times being achieved. The result would be a clear

government commitment to the commercialization of this technology and
the economic benefits of closing the gap.

b) The tier system for new establishment projects in all leading edge

technologies, including biotechnology, may be inappropriate. Although
8.17, IRDP Regulations, specifies that "The Minister may, with the
approval of Treasury Board, make a contribution or participation loan
to a commercial operation in respect of the capital costs of esta-
blishing a new facility in a district in Tier Group I", the interpre~
tation has been that there is no establishment assistance available in
major urban centres. For some leading edge technology ventures, and
biotechnology ones in particular since the technology is still at an
early stage in development, this is a significant limitation. The.
proximity to specialized expertise, university resources, other firms
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démarré ou qui pourraient se développer sans l'aide du gouvernement, ne sont
pas admissibles.

Ce programme s'intéresse surtout 3 la commercialisation de la
biotechnologie, c'est-d-dire d l'introduction sur le marché, par des
entreprises commerciales publiques ou privées, des découvertes effectuées
dans le domaine de la biotechnologie. L'innovation fait partie intégrante
du processus de commercialisation dans le domaine des nouvelles technologies

de pointe et c'est l'un des premiers maillons de la chalne ol l'engagement
et l'intervention du gouvernement peuvent avoir des répercussions
importantes. Des programmes tels que le PPIL peuvent &tre efficaces au
stade de la pré-commercialisation; au niveau de la commercialisation,
cependant, le principal outil du gouvernement £&déral est le PDIR, avec son
élément d'innovation. Les trois modifications proposées ci-dessous
permettraient au programme de venir en aide plus efficacement aux
entreprises de biotechnologie, et sourtout de nouvelle biotechnologie. Ce
texte fait aussi ressortir la nécessité d'adopter une autre approche en ce
qui a trait au fonctionnement des programmes, pour les projets de
technologie de pointe, y compris ceux de biotechnologie.

a) Les plafonds imposés au financement des innovations
ne sont pas assez &levés

La partie V du PDIR qui traite des innovations, est la section qui
s'applique le mieux aux efforts de commercialisation de la
biotechnologie, pour toutes les &tapes du processus de développement, de
la technologie traditionnelle 3 celle de pointe.

Les plafonds imposés au financement vont de 50 3@ 75 pour cent des codts
admissibles, selon le palier. Cette limite impose par la loi peut
suffire & encourager les entreprises commerciales en biotechnologie
traditionnelle, car les connaissances en ce domaine sont assez
développées, ce qui permet d'évaluer les marchés et les risques
&ventuels. Cependant, le niveau maximum de financement, réduit encore
en pratigue selon les paliers, n'est peut-&tre pas suffisant pour
encourager d'éventuels entrepreneurs d se lancer dans des projets qui
sont & la fine pointe du développement en matidre de biotechnologie, car

les délais sont longs, les cofits sont &levés et le risque est grand.

Le rapport risques/avantages peut &tre trés difficile 3 &valuer pour les
entreprises de biotechnologie de pointe car ces projets sont souvent
plus vagues que les autres. Il est vrai que les colits du projet peuvent
paraftre &levés, mais, en cas de succds commercial, les possibilit8s de
récupérer la mise de fonds sont &normes; par contre, le colit des projets
dans des domaines technologiques mieux connus peut &tre nettement moins
Elevé, mais les revenus le seront aussi et il y a peu de chance pour que
d'importantes découvertes soient ainsi effectuées.

Le PDIR offre encore de plus grandes possibilités que les autres
programmes du ministére destinés 3 encourager et d appuyer le
développement des nouvelles technologies. La biotechnologie est la
micro-8lectronique des annfes 80 - le moment d'intervenir activement
passe rapidement et le succés du secteur privé en ce domaine dépendra,
entre autres, du degré de soutien et d'engagement du gouvernement. 81
le niveau d'aide était augmenté& pour 1l'&lément innovation seulement du
PDIR, ou si les niveaux actuels &taient vraiment appliqués en pratique,

ce programme pourrait rapidement devenir le moyen par excellence pour
faciliter la commercialisation de la biotechnologie.

I1 faudrait aussi insister sur le fait gue la transition de la phase de
recherche, d lagquelle s'appliquent les programmes d'organismes tels gque
le CRN, 3 la phase du développement commercial, couverte par le MEIR, se
fasse sans heurts.

Pour attirer l'attention sur la biotechnologie, il faudrait en faire une
priorité, pendant une certaine période, &lever les plafonds du
financement pour les innovations et accélérer le processus.
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doing related work and a generally stimulative environment is criti-
cal, and the establishment of a visible nucleus serves to attract
other firms interested in new developments. When commercially viable
discoveries have been made,: actual production facilities may be set up
elsewhere; for example, if proximity to raw materials is primary.
However, in the initial stages the drawing power of a major centre is

significant so it is thus possible that the tier system for new
leading edge biotechnology establishments may be counterproductive.
As a developing technology becomes better known and the commercial
risks and rewards better appreciated, depending on whether the enter-
prise is input dependent or market dependent entrepreneurs may seek
establishment areas where factor inputs are available at lower cost.
These are typically sites outside major centres. In the preliminary
stages, however, trying to direct new technology developments to
outlying areas may be unsuccessful since the required human resources
and institutional infrastructure are not present. Because of their
interdisciplinary and footloose nature, biotechnology developments
could be excellent examples of why the tier system should not apply
to new biotechnology establishments. For example, biotechnology
processes applicable to waste management, or to the mining or fishing
industries are very likely to be developed in a major urban center
close to university or laboratory facilities; testing would generally
be done in the same area. The actual application of the process or
manufacture of a product would be likely to occur where geographically
applicable or where costs are lower. Different types of agreements
(e.g. Western Transportation Industrial Development Program, etc.)
also can provide additional funding, thereby making these areas even
more attractive to private sector entities.

More timely payments under the IRDP would provide a greater incentive
to private sector companies. to do innovation projects in high
technology areas, including new biotechnology.

Private sector entities must first spend their own funds on develop-
ment projects, and then are eligible to be reimbursed on a biannual
basis. For most small and medium scale companies, biotechnology
initiatives in even the traditional and hence better known areas, and
certainly in new biotechnol@gy areas would not be feasible on such a
basis. Many discoveries with significant commercial potential may be
made by individual entrepreneurs without the available capital to
exploit them; more timely payment of the government share of project
costs would be very beneficial to private sector entities.

Yet this problem of a lack of funds to get a project underway is not
experienced only by smaller firms. Many new biotechnology initiatives
with inherent high development costs, risks and long lead times may
not be undertaken even by larger Canadian companies because of their
significant upfront costs. Unfortunately, the result is that many of
these areas - which also tend to be the ones with considerable
commercial potential - are left to multinational firms that have an
even higher level of internal funding available.

Some provinces are trying to overcome this problem through usage of
ERDA sub-agreements; (see section 3); others do not have this mecha-
nism. Modifications to IRDP regulations to allow timely progress
payments on innovation projects could ameliorate this situation to
some extent, as could payments on a monthly basis. Such modifications,

in addition to the other mechanisms currently available to provide
"upfront money" (sale of R&D tax credits, partnerships, etc.) should
serve to encourage responsible entrepreneurship.

The program could be more effective with greater administrative

flexibity and a modified philosophical approach.

The IRDP, even with current legal levels of funding, would be a much
more effective instrument for the encouragement of all high technology
ventures if a more flexible and entrepreneurial approach to program
implementation were adopted, both at the management and program
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Le gouvernement s'engagerait ainsi clairement 3 commercialiser cette.
technologie et 3 profiter des avantages économiques puisqu'il aura

rattrapé son retard.

Le systéme de paliers instauré pour les nouveaux projets, dans tous les

secteurs technologiques de pointe, v compris la biotechnologie, est

peut-8tre inadéquat. Bien que l'article 17 du r&glement sur le PDIR
spécifie que: "Le Ministre peut, avec l'approbation du Conseil du
trésor, accorder une contribution ou un prét participant 3 une affaire
commerciale & l'€gard du colt d'immobilisation de la mise sur pied d'un
nouvel &tablissement dans un district du groupe 1", il n'existe pas

d'aide @ l'&tablissement d'entreprises dans les centres urbains.

Ceci est extrémement limitatif pour les entreprises technologiques de
pointe, et celles de biotechnologie en particulieér, puisgue la
technologie est encore au stade initial de développement. La proximité
d'experts spécialisés, des ressources universitaires, d'autres
entreprises travaillant dans des domaines connexes et d'un environnement
stimilant est primordial, mais la création d'un centre reconnu peut
attirer d'autres entreprises intéresses par ces nouveaux
développements. Lorsque des découvertes commercialement viables sont
réalisées, les installations de production peuvent &tre &tablies
ailleurs; par exemple, dans le cas ol les matifres premiéres sont
essentielles. BAu stade initial, cependant, le pouvoir d'attraction d'un

grand centre est imgéptant, il est donc possible que le systéme de
paliers pour les &tablissements de biotechnologie de pointe constitue un

handicaps. Au fur et 3 mesure que la technologie est mieux connue et que
les risques et les avantages sont mieux &valués, selon que l'entreprise
dépend des intrants ou du marché, les entrepreneurs peuvent chercher des
zones d'établissement ol les matiéres premidres sont moins chéres, donc
en dehors des grands centres. Au stade préliminaire, cependant, il peut
étre malvenu d'essayer d'é&tablir des entreprises de développement des
nouvelles technologies dans des zones &loignées qui n'offrent ni les
ressources humaines, ni l'infrastructure institutionnelle nécessaires.
Comme les entreprises de développement de la biotechnologie sont
fondamentalement multidisciplinaires et indépendantes, elles peuvent
servir d'exemple pour illustrer pourquoi le systéme de paliers ne
devrait pas s'appliquer aux &tablissements de nouvelle biotechnologie.
Par exemple, les procédés biotechnologiques en matiére de traitement des
déchets et ceux qui s'appliquent dans l'industrie minidre ou l'industrie
de la péche, seront vraisemblablement développés dans un grand centre
urbain, 3 proximité des universités ou des installations de laboratoire;
les essais s'effectueront généralement dans la méme zone. Par contre,
l'application de ce procédé ou la fabrication du produit pourrait se
faire dans une autre région, 13 ol les colits sont moins &levés.
Différents genres d'accords (par exemple, le Programme d'expansion de
1'industrie du tramnsport de 1l'Ouest, etc.) fournissent des fonds
supplémentaires, rendant ces domaines encore plus attrayants pour les
organismes du secteur privé.

Les versements réquliers des fonds prévus par le PDIR stimuleraient
davantage les compagnies du secteur privé 3 entreprendre des projets
innovateurs dans le domaine des technologies de pointe, y compris la

nouvelle biotechnologie.

Les compagnies du secteur privé doivent d'abord consacrer leurs propres

capitaux 3 des projets de développement avant d'&tre admissibles au
remboursement semestriel. Dans de telles conditlons, il est exclu que
les petites et moyvennes entreprises puissent faire de la recherche emn
biotechnologie, méme dans les domaines traditionnels les plus connus.
Des découvertes, offrant d'énormes possibilités de commercialisation,
peuvent &tre faites par des entrepreneurs qui n'ont pas les capitaux
nécessaires pour les exploiter; le paiement régulier de la participation
gouvernementale au coft du projet pourrait donc &tre avantageux pour les
compagnies du secteur privé.
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officer level. At the management level, the system of checks and
balances that has been imposed on the program has made the approval
process very unwieldy with a consequent lack of timeliness and sensi-
tivity. Benchmark funding levels, the structuring of applications
based on what seems to be gaining approval, and a general feeling of
"having their hands tied" has resulted in a program that is not nearly
as effective as it could be, particularly in the area of innovation.

Because new biotechnology is evolving rapidly, the level of knowledge,
awareness and general familiarity may be low. The result is that
applications for modernization or establishment of new facilities for
products or processes in proven areas are much easier to deal with,
and thus have a higher chance of success in the program approval
process than do applications where time frames are long, cost levels
are high and results are uncertain. But if any new technology area -
inherently an area where the state of the art is changing rapidly and
the definition of project outline is nebulous ~ is to be actively
encouraged, the criteria for program approval need to be modified.
Rather than interpreting program guidelines arbitrarily with strict
‘abherence to standard accounting measures, these guidelines need to be
regarded as rough measures only with allowance given for different
cases. The number of companies and entrepreneurs available to take
risks in new biotechnology is so limited in Canada that they should be
actively encouraged. Funded government programs can play a major role

in providing such encouragement - but only if program offices are
encouraged to play a much more entrepreneurially-oriented role with
different measurement of performance. Management information systens
that are currently in place could be modified to reflect the amount of
attention given to high technology areas with the clear isolation of
sectors where significant emphasis and funding levels above the
benchmarks are applicable.

In summary, then, the IRDP could be very effectively used by the
federal government to target biotechnology commercial development as
a priority by:

° applying existing funding levels or increasing them for projects
involving innovation in new biotechnology;

downplaying the tier. system for new establishments in leading edge
technologies, including biotechnology; and

stressing a different program operation approach for innovation
projects, particularly those involving new biotechnology.

Economic and Regional Development Agreements (ERDAS)

Although the mechanism of developing subagreements under the ERDAs has'
been used to differing extent by provinces, it is generally felt that such
agreements could be used advantageously to promote the commercialisation
of biotechnology. Following is a survey of how ERDA subagreements are
being or could be used across Canada and the views on their

applicability.

a)

b)

c)

Quebec - No ERDA agreement presently. However, Canadian Industrial
Renewal Board (CIRB) funding is being used effectively in Quebec and
Eastern Ontario to support innovative development projects.

Ontario - No ERDA agreement presently.

Manitoba -~ Available funds have already been committed. However,

possible vehicles for biotechnology promotion could be the "Economic

Planning Agreements" to undertake strategic studieg, and an agricul-
ture agreement with Agriculture Canada as the lead federal department.
The Western Transportation Industrial Development Program (WTIDP) is
also applicable to Manitoba and Saskatchewan; it provides funding that
is supplemental to that of the IRDP.
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|
Le manque de fonds pour faire démarrer un projet n'est pas l'apanage des ‘
seules petites entreprises. Nombre de nouvelles rechexches en

biotechnologie pour lesquelles les cofits de développement sont &levés,

les risques grands et les délais d'ex&cution trop longs, ne peuvent &tre |
entreprises, méme rar de grandes compagnies canadiennes, car elles ‘

- exigent une mise de fonds trop importante.

|
Malheureusement, cela a pour conséquence que nombre de ces domaines -
qui sont aussi ceux qui offrent le plus de potentiel commercial - sont.
abandonnés aux entreprises multinationales qui disposent d'un
financement intexne considérable. |

Certaines provinces essayent de surmonter ce probléme 3 1l'aide des
accords subsidiaires conclus en vertu de 1'AEER (voir la section 3);
d'autres n'ont méme pas ce moyen. La situation pourrait &tre améliorée
si des modifications au réglement relatif au PDIR permettaient
d'effectuer, pour les projets innovateurs, des paiements proportionnels,
réguliers ou des paiements mensuels. Ces mofidications et les autres
mécanismes qui existent, 3 l'heure actuelle, pour fournir des liquidités
(cession de dégrévements d'impdt pour la R et D, sociétés de personnes,
etc.) devraient encourager les entrepreneurs sérieux.

Le programme serait plus efficace s'il &tait plus souple du p01nt de vue
administratif et si sa démarche était différente.

Malgré les plafonds actuels imposés au financement par la loi, le PDIR
pourrait encourager plus efficacement les entreprises de technologie de
pointe, si on se montrait plus souple et si on faisant preuve d'esprit
d'initiative dans la planification de l'implantation, autant au niveaun

- des gestionnaires que des agents responsables du programme. Au niveau

des gestionnaires, le systéme de vérification et de bilan qui a &té
imposé pour ce programme, alourdit le processus d' approbation de fagon
démesurée, ce qui entraine des délais.

" Les plafonds &tablis pour le financement, la présentation de demandes

correspondant § ce qui semble &tre approuvé et le sentiment général
d'avoir "les mains lifes" font que ce programme est loin d'&tre aussi
efficace qu'il le pourrait, en particulier dans le domaine des
innovations.

Comme la nouvelle biotechnologie &volue rapidement, le niveau de
connaissances et d'intérét du public est peu &levé. C'est pourquoi il
est plus facile de donner suite aux demandes de modernisation ou de
construction de nouvelles installations pour des produits ou proc8dés
dans des domaines déjd éprouvés, qui donc ont plus de chances d'&tre
approuvés, que les demandes pour lesquelles les délais sont longs, les
coits élevés et les résultats incertains. Si l'ont veut encourager
efficacement un domaine de nouvelle technologie - c¢'est-d-dire un
domaine ol les connaissances évoluent rapidement et ol un projet ne peut
€tre défini de fagon trd8s précise, les critdres d'approbation du
programme devraient &tre modifiés. Au lieu d'interpréter les directives
relatives au programme de fagon arbitraire, en s'en tenant strictement
aux méthodes comptables normales, il faut considérer ces directives
comme des mesures approximatives qui laissent une certaine latitude, en

-certains se. Le nombre de compagniies et d'entrepreneurs qui peuvent se

risquer dans le domaine de la nouvelle biotechnologie est si restreint
au Canada qu'ils devraient &tre vivement ericouragés. Les programmes de
financement gouvernementaux peuvent constituer un stimulant important -
d la condition qu'on incite les bureaux de programme 3 jouer leur rdle
en faisant montre d'un esprit d'initiative et en adoptant des critéres
différents d'évaluation. Les systémes intégrés de gestion d&ji &tablis
devraient &tre modifés pour mieux tenir compte de 1'int&rét porté aux
domaines de la technologie de pointe et pour mieux faire ressortir les
secteurs qui doivent &tre privil&€giés et oli les plafonds de financement
peuvent 8tre dépassés.
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Saskatchewan signed the Canada/Saskatchewan Subsidiary Agreement on
advanced technology on August 31, 1984. The general purpose of the
agreement. is "to facilitate the establishment and accelerate growth
of technology development industries in Saskatchewan". Three more
specific objectives have been identified: namely, to create the
appropriate institutional environment necessary for the development
and commercialization of advanced technology opportunities and
industries; to encourage the strengthening and enhancement of the
advanced technology industrial base through technology, process and
product development in appropriate niches; and to focus efforts on
present and emerging areas of human and technical expertise and
competence in the province.

Three separate programs have been identified: innovation climate
assistance, industrial assistance, and public information and adminis-—
tration. A Management Committee will be set up to administer the
federal funding of $16.6 million under the agreement; its four members
will include two from each level of government. This committee will
also establish an Advisory Council including representation from
industry, universities and research institutions.

Microelectronics/telecommunications, agricultural biotechnology and
resource processing have been identified as priority areas for the
province; it is felt that the subagreement will contribute to exploi-
ting their considerable potential. The three programs (innovation
climate, industrial assistance, information) are expected to apply to
the priority areas to a differing degree, and in a manner that com-—
plements the ongoing initiatives of both levels of government. The
biotechnology focus is to build on that province's resource strengths.
The agreement is designed to complement and supplement existing
provincial and federal programs including the IRDP, in order to
develop a regional focus on high technology.

Alberta has alsoc recently signed an ERDA. One of the areas of
emphasis for future subagreements will be the agriculture and food
processing sectors. Biotechnology will be examined closely within
this context to see what possibilities exist. Federal/provincial
discussion is currently ongoing with plans for the development of a
subagreement document by March 1985. Should the examination of the
biotechnology area reveal significant potential, it would be included
specifically in the subagreement. Alberta also has a Nutritive

Processing Agreement that permlts funding supplemental to that of the
IRDP.

British Columbia does not currently have an ERDA but feels it could be
a useful tool for promoting biotechnology. The provincial govermment
considers this area to be a priority one and any agreement to be
concluded currently would see it as a major focus. In view of the
biotechnology base already existing in that province, and its attrac-
tion for enterprises from other countries wishing to pursue biotechno-
logy endeavours, a subagreement that focuses specifically on this area
and provides increased funding for the encouragement of biotechnology
commercialization could have a significant positive impact.

New Brunswick has an ERDA ending in 1994 and is of the view that a

biotechnology subagreement could be developed very advantageously for
the province. Such an agreement would permit a degree of flexibility
in industrial support. that does not presently exist with the IRDP,
including an increased extent of regional autonomy. The province has
noted specifically the gap in funding for enterprises whose products
result in the salvage, improvement or development of a marketable
resource; that is, in development and applied research that is really
a precursor to initiatives currently considered under the IRDP. (In
the past, DREE subagreements were a successful tool in providing
support to applied research in the province).

The use of the ERDA, either on a federal unilateral basis, or jointly
with the Province and/or industry, could fill the gap between the
purely scientific programs with limited funding capability and the
IRDP, according to the representative of the province.
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Bref, le PDIR pourrait &tre employé trés efficacement par le-
gouvernement f&déral pour donner la priorité au développement commercial
de la biotechnologie en:

- appliquant les niveaux de financement actuels ou en les augmentant
pour les projets qui portent sur des innovations dans le domaine de
la nouvelle biotechnologie;

- abandonnant le systéme de paliers pour les nouvelles entreprises qui
se lancent dans les technologies de pointe comme la biotechnologie;
et

- adoptant une autre fagon d'appliquer le programme pour les projets
innovateurs, en particulier ceux qul ‘relédvent du domaine de la
nouvelle biotechnologie.

Accords d'expansion économique régionale (AEER)

Bien que la conclusion d'accords subsidiaires, en vertu des AEER, ait &té
différemment employée par les provinces, il est généralement admis que ces
accords pourraient trés bien servir & promouvoir la commercialisation de la
biotechnologie. Le texte qui suit indique comment les accords subsidiaires,
en vertu de 1'AEER, sont ou pourraient &tre employés, au Canada, et présente
des commentaires sur leur applicabilité.

a)

b)

c)

da)

Québec ~ Pas d'accord AEER d l'heure actuelle. Toutefois, les fonds
fournis par 1'0Office canadien pour un renouveau industriel (OCRI)
servent, au Québec et dans l'est de l'Ontario, d encourager les projets
innovateurs de développement.

Ontario -~ Aucun accord AEER d l'heure actuelle.

Manitoba - Des fonds disponibles ont dé3jid été engagés. La promotion de
la biotechnologie pourrait toutefois se faire grice aux "Accords de.
planification &conomique”, qui permettraient d'entreprendre des &tudes
"stratégiques™ et grice aussi 4 un accord sur l'agriculture, sous
1'égide d'Agriculture Canada. Le Programme d'expansion de l'industrie
du transport de l'Ouest (PEITO) s'applique aussi au Manitoba et 3 la
Saskatchewan;

Saskatchewan ~ Cette province a signé, le 31 aodt 1984, un Accord
subsidiaire Canada/Saskatchewan sur la technologie de pointe. Cet
accord se propose de: "encourager l'établissement et accélérer la
croissance des industries de développement technologique en
Saskatchewan". Trois autres objectifs précis ont aussi &té fixés:
créer un environnement institutionnel propice au développement et 3 la
commercialisation de la technologie de pointe et des industries dans ce.
domaine; renforcer et augmenter la base industrielle, en matiére de
technologie avancée, en favorisant l'élaboration de technologie, de

procédé et la fabrication de produits dans des secteurs appropr;es, de

concentrer les efforts sur les domaines, déjd exploités ou de pointe,
pour. lesquels il existe déjd, dans cette province, des ressources
humaines, des connaissances techniques et des compétences.

Trois programmes distincts ont &té identifiés: aide d 1'établissement
d'un climat favorable aux innovations, aide aux industries et
information du public et administration. Un comité de gestion sera

~établi pour administrer le fonds de 16.6 millions de dollars fourni par

le gouvernement fédéral, en vertu de cet accord; il sera composé de deux
membres de chaque palier de gouvernement. Le comité mettra sur pied un
conseil consultatif qui réunira des représentants de l'industrie, des
universités et des institutions de recherche.

Pour cette province, les domaines prioritaires de développement sont la
micro-&lectronique et les télécommunications, la biotechnologie agricole -
et le secteur de la transformation des ressources; cet accord
subsidiaire devrait, d notre avis, permettre d'exploiter cet &norme
potentiel. Les trois programmes (climat favorable aux innovations, aide
d l'industrie, information) devraient s'appliquer de fagon différente,




-7 -

h) Newfoundland signed an ERDA in May 1984. Six subagreements exist and
there is the possibility of additional ones in high technology areas,
including biotechnology. Furthermore the establishment of an innova-
tion centre that would encompass biotechnology has been identified as
a priority.

i) Prince Edward Island has an ERDA; also, the province and the federal
government have a Memorandum of Understanding for Science and Techno-
logy in place. Support for an Advanced Technology Centre for the
province is included as part of the proposed Industrial Development
Subsidiary Agreement. The Province and DRIE are currently investiga-
ting industrial/business opportunities related to the establishment
of the Regional Veterinary College (Atlantic Veterinary College) in
Charlottetown. Included- is at least one prospective biotechnology-
related company involved in fish vaccine R&D; other mechanisms may
also be appropriate to ensure that identified opportunities can be:
realized.

j) Nova Scotia is hoping to sign a technology transfer subagreement
shortly that has the objective of the modernization and revitalization
of the provincial industrial base through the application of advanced
technology. The four basic components of the agreement are: moderni-
zation and industrial innovation, the establishment of a supercomputer
facility, technology transfer incentives and a planning, opportunities
research and promotion component. Although the primary emphasis of
the program is on the enhancement of small and medium scale business
production capability through application of all relevant new techno-
logies, aid to the scientific and entrepreneurial milieu could apply
as well to new ventures in the biotechnology area. There may be a
need to make biotechnology firms aware of the possible usage of the
more general program components when the agreement is signed. The
province is also planning to use the industrial climate section of the
IRDP to establish a coordinating mechanism encompassing all provincial
initiatives in biotechnology. Approval has also been received to
establish an Institute of Applied Biology in the province. This
mechanism should become the focal point for provincial biotechnology
initiatives through serving coordinating, research and commercial
development function.

Other Mechanisms

Canada could broaden its biotechnology commercial base by other methods
including: the development. of an effective coordinating mechanism for
information on patents, human resources and private as well as public
sector initiatives in the commercial development of biotechnology;
technology transfer through joint ventures or licensing; buying access to
new biotechnology products or processes; using Memoranda of Understanding
with larger Canadian companies as a tool to encourage them to become more
involved in the area; attracting more foreign biotechnology companies to
establish in Canada; and encouraging multinational corporations to do more
research and development in Canada.

a) A coordinating mechanism that would permit ready access to information
on all biotechnology initiatives in Canada is vital

Because biotechnology is evolving so quickly, it is very difficult to
be apprised of the current state of the art. Due to a lack of know-
ledge, for example, available patents may be exploited elsewhere since
no match has been made between their owner and a Canadian commercial
enterprise. Research work may also be occurring in different parts of
the country with no interaction and a consequent duplication of
resources and effort. Furthermore, governments may be duplicating
efforts because of a lack of awareness as to what others are doing.

A complete data base on all biotechnology developments, including for
example, new patents, human resources and areas of expertise,
institutes and their research areas, would be invaluable in allowing
access to knowledge on current developments. Such a data base would
be best maintained through a private sector initiative (e.g., an
association) on a self financing basis, although initial seed money
might be provided by the federal government for start-up purposes.
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selon les domaines de priorités, de fagon d compléter l'aide 4d&ji
fournie par les deux paliers de gouvernement. En matiére de
biotechnologie, l'accent sera mis sur les ressources de cette province.
Cet accord a pour but de compléter et d'augmenter l'aide apportée par
les programmes provinciaux et fédéraux, notamment le PDIR, pour créer un
noyau régional dans le domaine de la haute technologie.

Alberta =~ Cette province a aussi signé récemment un AEER. Les accords
subsidiaires & venir porteront principalement sur le gecteur de
l'agriculture et celui de la transformation des aliments. On &tudiera
les possibilités qu'offre la biotechnologie dans ces domaines. Des
négociations sont actuellement en cours en vue de conclure un accord
subsidiaire d'ici mars 1985. Si, aprés examen, le domaine de la
biotechnologie offre des possibilités intéressantes, il sera inclu dans
cet accord subsidiaire. L'Alberta a aussi conclu un Accord sur la
transformation des aliments qui vient compléter l'aide fournie par le
PDIR.

Colombie-Britannique - Cette province n'a pas encore conclu d'AEER, mais
elle pense que c'est 13 un moyen utile pour promouvoir la
biotechnologie. Le gouvernement provincial estime que ce domaine est
prioritaire et que, si une entente &était conclue 3 1'heure actuelle, la
biotechnologie en serait un des principaux points. Comme il existe dé€ja
une base en biotechnologie dans cette province et que celle=-ci attire
les entreprises &étrangéres qui souhaitent poursuivre des recherches dans

- le domaine de la biotechnologie, un accord subsidiaire, qui porterait

spéficiquement sur ce domaine et qui alouerait des montants plus
importants pour promouvoir la commercialisation de la biotechnologie,
pourrait se révéler trés profitable.

Nouveau-Brunswick =~ Cette province a conclu un AEER qui prendra fin en
1994; elle estime aussi qu'un accord subsidiaire, en matidre de
biotechnologie, pourrait &tre tré@s avantageux. Un tel accord
permettrait plus de souplesse, en ce qui a trait & 1l'aide & 1l'industrie,
que n'en laisse maintenant le PDIR, en plus d'accroftre l'autonomie
régionale. La province a constaté qu'il y avait des lacunes dans le
financement des entreprises voudes 3 la récupération, 3 l'amélioration
ou au développement de ressources vendables, c'est-i-dire, 3 la
recherche appliquée et au développement qui en général précdde les
activités pour lesquelles le PDIR offre des subventions. (Par le passé,
les accords subsidiaires du MEER encouragealent la recherche appliquée

dans cette province).

De l'avis du représentant de cette province, 1'AEER peut, de fagon
unilatérale de la part du gouvernement fédéral ou conjointement avec les
provinces et les industries, combler le vide qui existe entre les
programmes purement scientifiques qui offrent des possibilitds de
financement limit&es et le PDIR.

Terre-Neuve — Cette province a signé un AEER en mai 1984. Il existe.
déjad six accords subsidiaires et un autre pourrait &tre conclu dans le
domaine des technologies de pointe, y compris la biotechnologie. De
plus, l'&tablissement d'un centre d'innovations, qui comprendrait la
biotechnologie, a été jugé prioritaire.

Ile~du-Prince-Edouard - Cette province a conclu un AEER; elle a aussi
signé avec le gouvernement f£&déral une lettre d'entente en ce qui a
trait aux sciences et & la technologie. Le projet d'accord subsidiaire
sur le développement industriel prévoit l'établissement d'un centre de
technologie avancée. La province et le MEIR &tudient, 3 1‘heure
actuelle, les possibilités industrielles et commerciales qu'offrirait
1'établissement d'un collége vétérinaire régional (Colldge vétérinaire
de l'Atlantique) @ Charlottetown. Parmi ces différentes possibilités,
au moins une compagnie reléve du domaine de la biotechnologie, car elle
fait de la R et D sur des vaccins pour les poissons; d'autres mécanismes
pourraient aussi garantir que les possibilités ainsi définies puissent
étre réalisées.
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Technology transfer from other countries could be encouraged through
joint ventures

Efforts could be made to determine what countries and companies
already possess the most advanced technology in biotechnology niches
where Canada should have a good chance of being competitive on a world
scale because of basic expertise, an abundance of raw materials or
other such factors, but is currently still behind in the race. Based
on this knowledge, it should be possible to determine the most appro-
priate Canadian partner for establishing a joint venture arrangement
to exploit the particular area of biotechnology in Canada.

The information base necessary to perform such a matchmaking function
is perhaps the most valuable service that the federal government can
provide in encouraging biotechnology development by this means. The
development of a detailed and current inventory of biotechnology
developments by an industry association, initially supported by
government seed money could be an important part of performing this
function (see above). Others might include funded program activity
through PEMD (consortia formation) or the trade fairs and missions
program.

Buying access to knowledge in key areas would permit appllcatlon
and further development in Canada

If it is not possible to arrange joint ventures or some equivalent
method of joint exploitation of existing knowledge, another possible
means of proceeding is to determine who has access to the product or
process, and buying whatever is necessary to permit its further deve-
lopment and application in Canada. This method could be particularly
useful in the resource processing area where the abundance of raw
materials -and generally high level of expertise in processing could
permit further innovation' and development to occur rapidly.

Again, the current information base.on what technology is available is
perhaps the most important federal government tool that could be uged
to further biotechnology commercialization in this manner. The IRDP
in its present form permits financial asgsistance to be made available
to a Canadian company wishing to develop a product or ‘process by
initially buying the technology under limited circumstances; if any

changes to the program were to occur, this aspect could be considered
further.

Memoranda of Understanding with Canadian companies could provide
a framework within which the government could become a partner in
undertakings having considerable rewards but also a high risk level

There are currently some companies in Canada, generally largder ones,
that are financially solid, have the management capability, and are
generally in a position to exploit biotechnology breakthroughs on an
international level. The nature of developments in leading edge
biotechnology where the greatest potential lies is such that very few,

_if any, of these firms would be willing to become involved on their

own. If the federal government is committed to new biotechnology as
one of the technologies of the future, efforts could be made to
support Canadian companies that can exploit these new technologies
rapidly and effectively.

The Memoranda of Understanding approach currently available to DRIE is
unigque and potentially very effective in providing a framework to
achieve this government/industry cooperation. The companies in ques-
tion, although large, may not be in-a position to take alone the
degree of business. risk that new biotechnology initiatives can entail;
a firm commitment by the federal government to sharing the risk with
potentially very large longer term economic¢ rewards to Canada could
cause such projects to go ahead. The IRDP could be the financial
means whereby the risk is shared within the context of a Memorandum of
Understanding that provides the basis for a government/industry
relationship.

3 . .
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j) Nouvelle-Ecosse Cette province espére signer, sous peu, un accord
subsidiaire de transfert de technologie qui aurait pour but de
moderniser et de revitaliser la base industrielle de cette province,
grdce & la technologie de pointe. Les quatre principaux &léments de cet
accord sont: la modernisation et les innovations industrielles,
1l'établissement d'une entreprise de super-ordinateurs, les mesures
visant @ stimuler le transfert de technologie et un &lément de
planification, de recherche des possibilités et de promotion. Bien que
le programme soit surtout axé sur l'amélioration des capacités de
production des petites et moyennes entreprises, au moyen de nouvelles
technologies appropriées, il pourait aussi fournir de l'aide aux hommes
de sciences et aux entrepreneurs qui se lancent dans le domaine de la
biotechnologie. Il faudrait aussi attirer l'attention des entreprises
qui travaillent dans le domaine de la biotechnologie sur le fait
qu'elles peuvent avoir recours aux &léments plus généraux du programme
une fois que l'accord est signé. La province compte aussi se servir de
la clause du PDIR qui porte sur le climat industriel pour &tablir un
mécanisme de coordination qui regrouperait toutes les entreprises
provinciales en matiére de biotechnologie. La création d'un Institut de
biologie appliquée, dans cette province, a aussi été approuvée. Ce
mécanisme de coordination devrait servir de base 3 toutes les
initiatives provinciales en matiére de biotechnologie en s'acquittant
des tfches de coordination, de recherche et de développement
commercial.

Autre mécanismes

Le Canada pourrait aussi élargir sa base commerciale en matiére de
biotechnologie & l'aide d'autres méthodes, notamment: par la mise au point
d'un mécanisme efficace de coordination qui fournirait des renseignements
sur les brevets, sur les ressources humaines et sur les initiatives du
secteur public autant que du secteur privé, en ce qui a trait au
développement commercial de la biotechnologie; par le transfert de
technologie sous licence ou au moyen d'entreprises en participation; par
l'achat de procédés ou de produits dans le domaine de la nouvelle
biotechnologie; par les lettres d'entente avec les grandes compagnies
canadiennes pour les inciter 3 s'engager plus avant dans ce domaine; le
Canada pourrait aussi attirer plus de compagnie &trangéres spécialisées en
biotechnologie 3 s'€tablir ici et il pourrait aussi inciter les
multinationales & faire plus de RetD au Canada.

a) La mise en place d'un mécanismes de coordination, qui permettrait
P

d'avoir facilement accés d l'information sur toutes les initiatives
canadiennes en matiére de biotechnologie, est vitale.

Comme la biotechnologie évolue rapidement, il est trds difficile de se
tenir au courant des derniers développements. Cette ignorance peut, par
exemple, faire en sorte que des brevets disponibles soient exploités a
l'étranger car leur propriétaire n'a pas &té& mis en contact avec une
entreprise commerciale canadienne. Des travaux de recherche peuvent
aussi étre entrepris, dans différentes régions du pays, sans qu'il y ait
d'interaction, ce qui entrafne un double emploi des ressources et des
efforts. Les efforts des gouvernements peuvent aussi &tre dédoublés
parce qu'ils ignorent ce que font les autres. Une base de données
complétes sur tous les progrds réalisés en biotechnologie, par exemple,
les nouveaux brevets, les ressources humaines et les domaines de
spécialisation, les instituts et leur domaine de recherche, serait un
outil précieux car elle permettrait de prendre connaissance des derniers
développements. Une telle base de données devrait étre confide 3 un
organisme du secteur privé (par exemple, & une association) qui
s'autofinancerait, bien que la mise de fonds initiale pourrait étre
fournie par le gouvernement fédéral, pour faciliter le démarrage.

b) Le transfert des technologies &trangéres pourrait &tre encouragé par la
création d'entreprises en participation.

Il faudrait déterminer quels pays et compagnies poss@dent déjd la
technologie la plus avancée dans les secteurs de la biotechnologie ol le
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Attracting biotechnology companies to Canada is another effective
means of building an information and activity nucleus

The existence of perceived nuclei in such leading edge technology
sectors as new biotechnology, is an attractive drawing card for even
more ventures of a similar type. In the new biotechnology area,
Geneva and Boston, for example, are two such nuclei. If Canada can
develop similar centers of expertise more firms, more human resource
expertise and more research money would be likely to be attracted,
including that of large Canadian companies (e.g. INCO, Noranda) that
are interested, but invest in biotechnology research elsewhere because
there is no perceived expertise in Canada. To a certain extent,
Montreal and Vancouver are starting to be attractive to companies
wishing to establish a base here; if Canada wishes to expand the
biotechnology éommercial,development potential rapidly, this trend
should be encouraged to the extent possible.

The limitations of the IRDP in furthering this development have been
discussed. (See 2) IRDP, b)) The Regional Office in Vancouver, for
example, notes that many future new biotechnology establishments in
B.C. will not be eligible for support under the current IRDP.
Vancouver is the prime British Columbia location reasonable for this
type of establishment as the research facilities and personnel are
concentrated there.

Encouraging the multinational companies to increase their R&D in

Canada could also be advantageous to technology development

Many multinational enterprises concerned with new biotechnology
currently have establishments in Canada. As is normally the case for
this type of corporate entity, however, manufacturing may be done from
a base(s) in the host country, but such key aspects as research and
development are conecentrated in the home country. Canada, like many
other countries, has suffered in this regard. The degree to which it
might be possible to encourage these companies to do more research and

development here is unclear, but some leverage might be gained through

combined usage of the IRDP and Memoranda of Understanding. That is,
such a company might be given assistance under the program to expand,
modernize, etc.; but at the same time on the condition that it
undertake a certain increased amount of research and development in
Canada.

Other government programs are effective in supporting research at the

stage prior to IRDP applicability and are consequently complementary

to the IRDP

Section I on the biotechnology continuum discussed this point in more
detail. The challenge to the federal government is to ensure
complementarity and a smooth transition from one step in the process
to the next.
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Canada aurait une chance d'étre concurrentiel, i l'échelle mondiale, wvu
son expérience technique, l'abondance de matidres premidres, etc., mais
ol il accuse encore du retard pour 1l'instant.

Une fois ceci fait, on devrait &tre en mesure de déterminer quel est
l'associé canadien id€al pour &tablir une entreprise en participation,
dans un domaine particulier de la biotechnologie, au Canada. Le
meilleur service que le gouvernement fédéral pourrait rendre, pour
encourager le développement de la biotechnolgoie, serait d'établir la
base de données qui permettrait de mettre en contact les différents
intéressés. Un inventaire détaillé et actuel des progrds réalisés en
biotechnologie, &tabli par une association industrielle, avec une mise
de fonds initiale du gouvernement fédéral, pourrait faciliter le
transfert de technologie (voir ci-dessus). Le financement d'activités
grice au PEMD (formation de consortiums) ou en vertu du programme des
foires et des missions commerciales peut aussi contribuer au transfert
de technologie. :

L'accés aux connaissances dans les domaines clés permettrait

-l'application et le développement ultérieurs au Canada

S'il n'y a pas moyen de former des sociétés en participation ou
d'utiliser une méthode de ce genre pour exploiter conjointement les
connaissances existantes, on peut toujours déterminer qui a acc@s aux
produits ou aux procédés et acheter les droits qui permettront de

- développer et d'appliquer ceux-ci au Canada. Ceci pourrait &tre

particuliérement utile dans le domaine de la transformation des
ressources ol l'abondance de matiéres premidres et le niveau
généralement élevé de connaissances techniques rendraient possible le
développement rapide de nouveaux procédés et produits.

L3 encore, la base de données fournissant les renseignements sur les

technologies disponibles est le meilleur outil qui puisse &tre utilisé

pour promouvoir la commercialisation de la biotechnologie de cette
fagon. Dans sa forme actuelle, le PDIR peut fournir une aide financidre
d une compagnie canadienne qui veut mettre au point un produit ou un
procédé en acquérant d'abord la technolgoie, sous conditions; si ce
programme devait &tre modifié, il faudrait tenir compte de cet aspect de
la question.

Les lettres d'entente avec des compagnies canadiennes peuvent constituer

un cadre dans lequel le gouvernment peut participer 4 des projets i
risques élevés, mais dont les bénéfices peuvent &tre considérables

A l'heure actuelle, certaines compagnies canadiennes, en général les
plus importantes, poss@dent assez de ressources financidres et assez de
capacités de gestion pour pouvoir exploiter les découvertes réalisées
dans le domaine de la biotechnologie, d& l'échelle internationale. La
nature des développements en matidre de biotechnologie de pointe,
domaine ol s'offrent les plus grandes possibilités, est telle que trés
peu de ces industries veulent se lancer seules dans l'aventure. Si le
gouvernement fédéral croit sincérement que la nouvelle biotechnologie
est une des technologies de l'avenir, il doit faire tous les efforts.
possibles pour encourager les compagnies canadiennes qui peuvent
exploiter rapidement et efficacement ces nouvelles technolgoies.

La méthode de lettres d'entente, actuellement utilisée par le MEIR est
unique et pourrait, de fagon efficace, fournir le cadre de cette
collaboration entre le gouvernement et 1l'industrie. Les compagnies dont
il est question, bien qu'elles soient grandes, ne sont pas en mesure
d'assumer seules les risques que comportent les entreprises de nouvelle
biotechnologie; si le gouvernement f&déral s'engageait clairement &3
partager clairement & partager ces risques - ce qui, pourrait
vraisemblablement, d long terme, &tre l'outil financier grfce auquel le
risque serailt partagé dans le cadre des lettres d'entente qui forment la
base des relations entre le gouvernement et l'industrie. :
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Un centre d'information et d'activités pourrait aussi &tre créé en

attirant les compagnies &trangéres, spécialisées en biotechnolgie, au
Canada.

L'existence de centres reconnus dans des secteurs technologiques de
pointe, telle la nouvelle biotechnologie, agit comme un aimant sur les
autres entreprises du méme type. Dans le domaine de la nouvelle
biotechnologie, Genéve et Boston, par exemple, sont deux centres bien
connus. Si de tels centres spécialisés &taient créés au Canada, ils
attireraient fort vraisemblablement plus d'entreprises, de spécialistes
et de fonds de recherche, y compris ceux des grandes compagnies
canadiennes (telles INCO, Noranda) qui s'intéressent 3 ce domaine, mais
qui investissent dans la recherche, d l'étranger, parce qu'il n'existe
pas de fortes concentrations de connaissances en ce domaine au Canada.
Montréal et Vancouver commencent 3 attirer les compagnies qui souhaitent
s'€tablir ici; mais si le Canada veut accroftre rapidement son potentiel
de développement commercial, en matidre de biotechnologie, cette
tendance devrait &tre encouragée dans la mesure du possible.

Les lacunes du PDIR en ce qui a trait 3@ la promotion de ce
développement, ont d8jd &té mentionnées (voir 2 - PDIR, b). Le bureau
régional de Vancouver, par exemple, fait remarquer qu'd l'avenir nombre
d'établissements, spé&cialisé€s en nouvelle biotechnologie, en
Colombie-Britannique, ne pourront pas recevoir de l'aide en vertu du
PDIR actuel. Vancouver est le seul endroit, en Colombie-Britannique, oid
de telles compagnies pourraient s'&tablir car c'est 13 que sont
concentrées les installations de recherches et le personnel qualifié.

Les progrés technologiques pourraient &tre plus grands si le
gouvernement encourageait les multinationales & faire de plus en plus de

R-D au Canada.

Nombre de multinationales, s'intéressant & la nouvelle biotechnologie,
ont des filiales au Canada. Comme c'est généralement le cas pour ce
genre d'entreprises, la fabrication peut se faire dans une filiales,
établie dans le pays hdéte, alors que la recherche et le développement se
font dans le pays d'origine. Le Canada, tout comme bien d'autres pays,
souffre de cet état de choses. Il est difficile de dire dans quelle
mesure on peut inciter ces compagnies & faire davantage de recherche en
R-D ici,.
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APPENDIX 2

INDUSTRIAL COMPANIES OR LABORATORIES WITH
ACTIVITIES IN BIOTECHNOLOGY DEVELOPMENT

Company

Syndel Laboratories-
B.C.

Quadrologic Technologies
B.C.

Helix Biotech
B.Ce.

Envirocon Ltd.
B.Ce.

Fraser Valley Milk Producers
Association
: B'CO

Brookside Farms
BOCO

Discovery Parks
B.C.

Chembiomed Ltd.
Alberta

Gemini Biochemical
Alberta

Microbios Ltd.
Alberta

Nova Corp.
Alberta

Alberta Livestock Transplants

Alberta

Philom Bios
Saskatchewan

VIDO
Saskatchewan

Export Packers
Manitoba

Nova~-Bio Process Inc.
Manitoba

A.B. Biological Supplies
Ontario

Canada Packers
Ontario

Caledon Labs
Ontario

Allelix Ince.
Ontario

T.G. Bright & Co. Ltd.
Ontario

Can-Gene
Ontario

Cedarlane Laboratories
Ontario

Activity

Fish Hormones
Diagnostics
Cattle Pregnancy Kit

Conversion of Agricultural and
Forestry Wastes to Single Cell
Protein = Process Development

Treatment and Utilization of Whey
from Cheese Processing

Enzymé Extraction from Food Products
Proposed Interferon Production
Blood Test Reagents

Waste Treatment Processes

Biocide Developménts

Improved Oil Recovery Using

Biological Agents

Animal Breeding by Ova Transplant =
R & D Program

Venture Capital Co. Vaccines, Health
Care Products, Plant Cells
Animal Vaccines

Extraction of Enzymes

from Egg Whites

Medical Products:’

Diagnostics

Biochemicals

Reagent Kits

Agri=Food Products and Resource
Wine Development

Diagnostics

Monoclonal Diagnostics




ANNEXE 2

COMPAGNIES INDUSTRIELLES OU LABORATOIRES
QUI OEUVRENT AU DEVELOPPEMENT DE LA BIOTECHNOLOGIE

Companie

Syndel Laboratories
C'-BC> )

Quadrologic Technologies
C.-Bl

Helix Biotech
CO-B'

Envirocon Ltd.
C.-B'

Fraser Valley Milk Producers
Association
CC-B'

Brookside Farms
C.-Bo

Discovery Parks
C._Bl

Chembiomed Ltd.
Alberta

Gemini Biochemical
Alberta

Microbios Ltd.
Alberta

Nova Corp.
Alberta

Alberta Livestock Transplants
Alberta

Philom Bios

~Saskatchewan

VvIDO
Saskatchewan

Export Packers
Manitoba

Nova-Bio Process Inc.
Manitoba

A.B. Biological Supplies
Ontario

Canada Packers
Ontario

Caledon Labs
Ontario

Allelix Inc.

"Ontario

T.Ge Bright & Co. Ltdo
Ontario '

Can-Gene
Ontario

‘Cedarlane Laboratories
Ontario

Activité
Hormones de poisson
Diagnostiques
Trousse de vérification de grossesse
pour le bétail
Conversion des déchets agriéoles et
forestiers en protéines d'organismes
univellulaires = développement du
procédé
Traitement et utilisation du petit-lait
provenant de la fabrication du fromage
Extraction des enzymes des produits

alimentaires

Projet de production d'interferon
Réactifs pour les examens du sang
Procédés de traitement des déchets
Mise au point de biocides

Amélioration de la récupération du
pétrole grice aux agents biologiques

Elevage par transplantation d'ovules -
Programme de RetD

Compagnie 3 capital de risque - Vaccins,
produits d‘'hygiéne, cellules végétales

Vaccins pour animaux

Extraction des enzymes des blancs

" d'oeufs

Produits médicaux

Diagnostics

Produits biochimiques

Trousse de réactifs

Produits et Ressources Agricoles
Production du vin

Diagnostics

Diagnostics monoclonaux




Company

Chateau Gai Wines
Ontario

Connaught Laboratories Ltd.
Ontario

Chateau Des Charmes Wines Ltd.
Ontario

Ens Bio Logicals
Ontario

Canadian Canners Limited
Ontario

Denison Mines
Ontario

Dextran Products
Ontario

Forintek Canada Corp-
Ontario

Golden Town Apple Juice Company Ltd.
Ontario :

General Foods Limited
Ontario :

George Weston Ltd.
Ontario ’

H & J Diagnostics
Ontario

Totech Corporation
Ontario

Labatt Brewing Company Ltd.
Ontario '

MDS Health Group Ltd.
Ontario

Meiogenics
Ontario

Langford Labs
Ontario

Ortho Diagnostics
Ontario

Ontario Paper Co.
Ontario

The Quaker Oats Company of Canada Ltd.
Ontario

Ria Labs
Ontario

Rush Engineering Services
Ontario

Robin Hood Multifoods Ince.
Ontario

Stake Technology
Ontario

Activity

New Wine Process Development
Genetic Engineering R & D Vaccines,
Monoclonal Antibody Development
Wine Process Development

Genetic Engineering R & D

Waste Disposal - Foods

Metal Leaching

Veterinary and Pharmaceutical

Products

Bio Conversion of Ligno Cellulose
Materials

Enzymatic Juice Extraction

Novel Fermentation Products
Fermentation Processes Development
Ethanol and Foodstuffs
Diagnostics.

Alcohol Process Development
Fermentation R & D

Development of Diagnostics and
Antibodies

Diagnostics

Veterinary Vaccines

Monoclonal Diagnostics

Alcohol Process Development

Oat Cultivars

Monoclonal Diagnostics
Fermentation of Animal Wastes

Wheat Milling by-products

Bioconversion of Ligno Cellulose
Materials




Companies

Chateau Gai Wines
Ontario

Connaught Laboratories Ltd.

- Ontario

Chateau Des Charmes Wines Ltd.
Ontario

Ens Bio Logicals
Ontario

Canadian Canners Limited
Ontario

Denison Mines
Ontario

Dextran Products
Ontario

Forintek Canada Corp.
Ontario

Golden Town Apple Juice Company Ltd.
Ontario

General Foods Limited
Ontario

George Weston Ltd.
Ontario

H & J Diagnostics
Ontario

Iotech Corporation
Ontario :

Labatt Brewing Company Ltd.
Ontario

MDS Health Group Ltd.
Ontario

Meiogenics
Ontario

Langford Labs
Ontario

Ortho Diagnostics
Ontario

Ontario Paper Co.
Ontario

The Quaker Oats Company of Canada Ltd.
Ontario

Ria Labs
Ontario

Rush Engineering Services
Ontario

Robin Hood Multifoods Inc.
Ontario

Stake Technology
Ontario

Activité

Mise au point d'un nouveau procédé de
vinification

RetD en techno-génétique, vaccins, mise
au point d'anticorps monoclonaux

Mise au point du processus de
vinification

RetD en techno-génétique
Evacuation des déchets - aliments
Lixiviation des métaux

Produits vétérinaires et

pharmaceutiques

Bio Conversion de matiéres
lignocellulosiques

Extraction enzymatique de jus

Nouveaux produits de fermentation

Mise au point de procédés de
fermentation

Ethanol et denrées

Diagnostics

Mise au point de procédé€s alcooliques
RetD en fermentation

Mise au point de diagnostics et
d'anticorps

Diagnostics

Vaccins vétérinaires

Diagnostics monoclonaux

Mise au point de procédés alcooliques
Cultivars d'avoine

Diagnostics monoclonaux

Fermentation des déchets animaux

Sous-produits de la mouture du blé

Bioconversion de matiéres
lignocellulosiques




Company

Syntex Corporatio
Ontario i

Tri Canada Ltd.
Ontario

Bio Endo/Bio Mégo/Biocell
Quebec

Delisle Foods Ltd.
Quebec

Institut Armand-~Frappier
Quebec

Julac Winery
Quebec

Lallemand Ince.
Quebec

Les Laboratoires Rhizotec
Quebec

Lassonde & Fils Inc.
Quebec

The Molson Companies Limited
Quebec

Canadian Pulp and Paper Research
Institute ’

Quebec

Spectrex
Quebec

Tembrec Ltd.
Quebec

ECO Research (Subsidiary of CIL)
Quebec

Diagnostic Chemicals
Prince Edward Island

Cape Breton Development Corporation.
Nova Scotia

Irving Oil Inc.
New Brunswick

Brunswick Mining & Smelting Corp. Ltd
New Brunswick

McCains Foods Ltd.
New Brunswick

ADI Consultants
New Brunswick

Number of companies identified - 67

NOTES: 1. Does not include companies with established processes but which are

Activity

Research on Enzyme Regulation

Fermentation Equipment Development

Pharmaceutical. Development

Dairy Products Development

Biological Products

' Wine Process Development

Bakers Yeast Process Development

Microbial Biofertilizers

New Enzymatic Methods for Clarification

of Fruit Juices and Wines

Biotechnology Research

Pulping Process Development

Biologic;l Test Equipment

Alcohol Process Development

Pulp Process Development

Diagnostics Development

Energy Gas

Resource Processing

Resource Processing

Energy Products from Food Processing

Wastes

Waste Disposal and Conversion Systems

not to our knowledge conducting process or products R & D, e«.g.,

Seagram's

2. The above list does not ‘include all companies conducting
biotechnology R & D. It is intended to demonstrate the regional
interest and the range of industrial activity.




Companies

Syntex Corporation
Ontario

Tri Canada Ltd.
Ontario

Bio Endo/Bio Mégo/Biocell
Quebec

Delisle Foods Ltd.
Quebec

Institut Armand-Frappier

Quebec

Julac Winery
Quebec

Lallemand Inc.
Quebec

Les Laboratoires Rhizotec
Quebec

Lassonde & Fils Inc.
Quebec

The Molson Companies Limited
Quebec

Canadian Pulp and Paper Research.
Institute

Quebec

Spectrex
Quebec

Tembrec Ltd.
Quebec

ECO Research (Subsidiary of CIL)
Quebec

Diagnostic Chemicals
Prince Edward Island

Cape Breton Development Corporation
Nova Scotia

Irving 0il Inc.
New Brunswick

Brunswick Mining & Smelting Corp. Ltd
New Brunswick

McCains Foods Ltd.
New Brunswick

ADI Consultants
New Brunswick

Number of companies identified - 67

Activité
Recherche sur la régulation enzymatique
Mise au point de matériel de
fermentation

Mise au point de produits
pharmaceutiques

Mise au point de produits laitiers
Lixiviation des métaux
Mise au point de procédés de

vinifications

Mise au point de procédés pour la levue

de boulangerie

Bio-engrais microbiens

Nouvelles méthodes enzymatiques pour

clarifier les jus de fruits et les vins |

Recherche en biotechnologie

Mise au point de procédés de
fabrications de la pite

Matériel pour les essais biologiques
Mise au point de procéd&s alcooliques
Mise au point de procé&dés de
fabrications de la pite

Développement de diagnostics

Gas énergétiques

Mise. au point de procédés de les huiles
Mise au point de procédés

Mise au point de procédé d'énergie de

les déchet des produits

Mise au point des déchets

NOTES: 1. Cette liste ne comprend pas les compagnies qui ont &laboré des
procédés mais qui, 3 notre connaissance, ne font pas de RetD sur les
procédés ou les produits, par exemple, Seagram

2. Cette liste ne comprend pas toutes les compagnies qui font de la
recherche et développement en biotechnologie. Elle souligne
seulement les int&réts régionaux et montre l'étendue des activités

industrielles.



APPENDIX 3

AREAS FOR THE COMMERCIAL EXPLOITATION OF BIOTECHNOLOGY

BIOTECHNOLOGY/ INDUSTRIAL SECTORS

Industrial opportunities resulting from advances in biotechnology are now
evident in pharmaceuticals, chemicals, food and agriculture related products,
energy products and processes, process engineering and waste treatment.

On a world basis, biotechnology has had its most profound effect on pharma-

ceuticals and diagnostic products.

In the resource processing and the chemical

industries there are extensive potential applications which will require large
investments to assess economic viability in comparison with established process
operations. The most significant economic effects will probably involve agri-

food applications.

New commercial products resulting from recent advances in biotechnology are
marketed almost entirely for human and animal health. Industrial investment in
the U.S.A. is primarily directed to this product area; 80% of the $1 billion

invested in 1982 and 1983.

In Canada, with a few exceptions such as biological

products and diagnostics, industry has not yet made significant investments in
R&D.or in applying imported technology to produce health care products.

In the asgessment of opportunities which could be exploited to increase
economic activity in Canada, a major element has been the existing industrial
structure which could be supportive of biotechnology developments and. applica=-
tions. The manufacturing operations which is central to this assessment is
fermentation. A list of relevant operationg is shown below:

COMMERCIAL FERMENTATION IN CANADA

FOOD AND BEVERAGE INDUSTRY

Brewing

Distilling

Dairy

Wines

Bakers Yeast
Vinegar

Starch

-~ Glucose

- HFCS .
Single Cell Protein

AGRICULTURE
Bacterial Products

CHEMICAL INDUSTRY

Vaccines
ENERGY

Fuel (Ethanol)
Biogas

EFFLUENT TREATMENT

Food Plant Wastes

STATUS

Highly developed.
Highly developed

Highly developed
Highly developed
Developed
Developed
Developed

Developing

Developing

Developed

Developing
Developing

Developing

CURRENT ECONOMIC

IMPACT

Strong
Strong
Strong
Moderate
Low

Low
Moderate

Low

Low

Moderate

Low
Low

Low

It is evident that commercial fermentation activity and expertise is
concentrated in the food and beverage industry.

Estimates of market size in the period 1990 to 2000 provide an indication
of the potential economic impact by new applications of biotechnology. These
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ANNEXE 3

DOMAINES D'EXPLOITATION COMMERCIALE DE LA BIOTECHNOLOGIE

SECTEURS BIOTECNOLOGIQUES INDUSTRIELS

Les possibilité€s industrielles qu’offrent les découvertes en matidre de
biotechnologie sont manifest@es, d présent, dans les domaine des produits
pharmaceutiques, des produits chimiques, des produits agricoles alimentaires,
des produits et procé&dés énergétiques ainsi que dans le domaine de 1l'étude des
procédés et dans le domaine du traitement des déchets.

Au niveau mondial, la biotechnologie a surtout eu des répercussions sur les
produits pharmaceutiques et les produits de diagnostic. Dans le domaine de la
transformation des matiéres premiéres et de l'industrie chimique, les
possibilités d'application sont nombreuses, mais elles exigent d'importants
investissements pour &valuer la viabilité &conomique de ces procédés par rapport
aux procédés déjd &tablis. Les effets &conomiques les plus importants se feront
sans doute sentir dans le domaine de l'agro-alimentaire.

Les nouveaux produits commerciaux, fruit des plus r&centes recherches en
biotechnologie, entrent presque tous dans la catégorie de 1l'hygidne humaine ou
vétérinaire. Aux Etats-Unis, les investissements industriels sont presque tous
consacrés 3 ce secteur (80% du milliard de dollars investi en 1982 et 1983). Au
Canada, d l'exception des produits biologiques et de diagnostic, l'industrie n'a
pas encore investi d'importantes sommes dans la R et D, ni dans l'application de
technologies import€es pour la fabrication des produits d'hygiéne.

L'un des principaux &€léments dont on a tenu compte, lors de l'évaluation des
possibilités d'exploitation qui accroitraient l'activité &conomique au Canada,
8tait la structure industrielle existante puisqu'elle peut faciliter le
développement et l'application de la biotechnologie. Le procédé de fabrication
principal, dans cette é&valuation, est la fermentation. Voici une liste des
principales opérations: :

FERMENTATION COMMERCIALE AU CANADA

INDUSTRIE DES ALIMENTS REPERCUSSIONS
ET DES BOISSONS SITUATION ECONOMIQUES ACTUELLES
Fabrication de la biére Trés développée

Fortes Distillation Trés développée

Fortes Produits laitiers Tré&s développée

Fortes Vins Trés développée

Moyennes Levure de boulangerie Développée

Faibles Vinaigre Développée

Faibles Amidon Développé&e

Moyennes - glucose

-~ FMFTF
Protéines d'organismes .
unicellulaires En voie de développement  Faibles

- AGRICULTURE

Produits bactériens En voie de développement Faibles

INDUSTRIE CHIMIQUE

Vaccins Développée Moyennes
ENERGIE

Combustibles (éthanol) En voie de développement  Faibles
Biogaz En voie de développement Faibles

TRAITEMENT DES EFFLUENTS

Déchets des usines de
produits alimentaires En voie de développement  Faibles



estimates are at this time speculative but are supportive of-the outlook that
large markets will evolve. Total world markets in biotechnology-~based goods and
services have been estimated at $50(U.S.) billion annually in 1990 rising to $75
to $150 billion (U.S.) in 2000. Major components of these estimates for 2000
are the agri-food industry at $50-$100 billion, pharmaceutical and health care
products at $15 to $30 billion, chemicals at $10 billion and energy products at
$25 billion. In Canada, market estimates for biotechnology-based products in
1995 are; veterinary based medicines at $200 million, enzymes at $50 million,
artificial flavours at $110 million diagnostic and biological products at $400
million.

The generation of new scientific knowledge; industrial, university and
government laboratory research and commercial developments by hundreds of enter~
prises in the developed countries continually changes the list and assessment of
commercial prospects resulting from advances in biotechnology. A summary of
opportunities is given below to demonstrate the nature and basis of commercial
applications which appear appropriate for Canadian industry. BAs the world tech=~
nology basis continues to expand, numerous additional applications may be
anticipated.

FOOD, BEVERAGE AND AGRICULTURE RELATED PRODUCTS

Biotechnology ‘has a large potential impact in agriculture broadly and
specifically on food, food and fiber production systems, food processing, pre-
servation technologies and food additives. In all of these areas research is

.currently in progress to improve or modify agriculturally important plants,
animals or microbial organisms using biotechnology research techniques, such as
plant tissue and protoplast culture, plant regeneration from single cells, .
hybridization by cell fusion, embryo transfer and recombinant DNA approaches.

The food and beverage industries use microbial systems and products to
either add nutrition or flavour to the final product or to perform a certain
function in the procesgsing operation. The basic knowledge of microbial proces-
ses, which has evolved over a long period, combined with the rapidly developing

methods of genetic engineering and the more efficient use of enzymes can be used
‘in two ways:

.a) utilizing fermenting properties of microrganisms;
b) utilize the catalytic properties of microbial enzymes.

Technology changes in the food and beverage industries occur incrementally
thus the applications of biotechnology may not lead to significant market shifts
in basic foods such as proteins within the near future. Food ingredients such
as sweetners and additives are being developed and will offer several opportuni-
ties in new products or process development. Changes in consumer beverage tas-
tes are evident in the increasing consumption of wine and the introduction of
several new or improved products to the marketplace. Biotechnology will be
applied in the preparation of beverage ingredients and in processes which are
more efficient or which satisfy consumer demands.

Conversion of food processing wastes or non traditional food source mate-
rials such as wood processing wastes, agricultural residues, alcohols and hydro~
carbonsg into animal feeds is well established in some areas of the world but as
yet does not supply a significant portion of the demand in western countries.
Competition from natural protein sources such as soya protein have to date
deterred the establishment of large plants in North America but the situation
could change quickly when world feed shortages occur or if biotechnology can be
applied to produce proteins which offer advantages in food preparation or in
animal feeding. Other products which will demand agricultural related expertise
include new vaccines for animals, bioinsecticides, growth hormones, microbial
growth stimulators and special products which could be derived by modifying
plant cell growth using cell culture.

The status of specific product classes is described in the following
sections.
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Il est manifeste que les activités commerciales et les connaissances techniques
en matiére de fermentation sont surtout concentrées dans 1'industrie des
aliments et boissons.

Les estimations du marché, pour la période allant de 1990 3 1'an 2000,
fournissent une indication quant aux répercussions &conomiques &ventuelles de
nouvelles applications de la biotechnologie. Ces estimations sont purement
spéculatives, pour l'instant, mais elles démontrent néamoins que les débouchés
seront nombreux. Les marchés mondiaux, pour les biens et services produits. par
la biotechnologie ont &té estimés 3 50 milliards de dollars américains, par
année, en 1990 et devraient atteindre de 57 § 150 milliards de dollars en l'an
2000. Les estimations pour le marché mondial de biens et services relids i la
biotechnologie s'éleveraient § 50 milliards de dollars, annuellement, en 1990 et
atteindraient de 75 4 150 milliards de dollars américains en l'an 2000. En l'an
2000, les secteurs les plus importants seraient 1l'industrie agro-alimentaire,
avec 50 & 200 milliards de dollars, les produits pharmaceutiques et d'hygiéne,
avec 15 3 30 milliards de dollars, les produits chimiques, avec 10 milliards de
dollars, et les produits énergétiques, avec 25 milliards. En 1995, les
estimations du marché canadien, en fait de produits 1li&s 3 biotechnologie, sont
de 200 millions pour les médicaments vétérinaires, 50 millions pour les enzymes,
220 millions pour les ardmes artificiels et 400 millions pour les produits de
diagnostic et les produits biologiques.

Les nouvelles connaissances scientifiques, les recherches en laboratoire,
effectu€es par 1l'industrie les universités et les gouvernements, et le
développement commercial effectué par des centaines d'entreprises dans les pays
développés modifient continuellement la liste et 1l'évaluation des perspectives
commerciales qu'offrent les progrés réalisés en biotechnologie. Voici un résumé
des possibilités, précisant la nature et les secteurs d'application commerciale,
qui s'offrent d 1l'industrie canadienne. Au fur et 3 mesure que la technologie
mondiale progresse, de nombreuses autres applications verront sans doute le

jour .

ALIMENTS, BOISSONS ET PRODUITS AGRICOLES

La biotechnologie pourrait avoir un grand impact sur l'agriculture en général
et, en particulier, sur les aliements, les systémes de production d'aliments et
de fibres alimentaires, la transformation des aliments, les techniques de

conservation et les additifs alimentaires. Dans tous ces domaines, la recherche.

tente actuellement d'améliorer ou de modifier les plantes, les animaux ou les
organismes microbiens qui jouent un rdle important au point de vue agricole, a
l'aide de techniques de recherche en biotechnologie telle que la culture de
tissu végétal et de protoplastes, la régénération végétale 3 partir d'organismes
unicellulaires, l'hybridation par fusion cellulaire, par transplantation
d'embroyons et par ADN recombinant.

Les industries des boissons et aliments emploient les systémes et produits:
microbiens pour augmenter la valeur nutritive du produit fini ou lui ajouter de
la saveur et s'en servent aussi pour certaines fonctions du processus de
transformation. TLa connaissance fondamentale de procédés microbiens, qui s'est
développé sur un grand nombre d'années, les méthodes de techno-génétique, qui se
développent rapidement, et l'utilisation plus efficace des enzymes permettent:

a) d'utiliser les propriétés de fermentations des micro-organismes;

b) d'utiliser les propriété@s catalytiques des enzymes microbiens.

Dans l'industrie des aliments et des boissons, les changements technologiques
sont progressifs, l'application de la biotechnologie n'entrainera donc pas de
modification importante du marché, en ce qui a trait aux aliments de base telles
que les protéines, dans les années 3 venir. Des ingrédients alimentaires, tels
que les &dulcorants et les additifs, sont en train d'étre mis au point; ils
offriront des possibilités de développement de nouveaux produits ou procédés.
Les gofits des consommateurs ont changé, en matidre de boissons; la consommation
accrue de vin et l'apparition de plusieurs nouveaux produits ou de produits
améliorés sur le marché en sont la preuve. La biotechnologie servira 3 1la
préparation des ingrédients des boissons et elle sera utilisée pour rendre les
procédés plus efficaces ou plus adaptés aux besoins des consommateurs.
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FOOD, BEVERAGES AND FOOD ADDITIVES

Sweetners

New sweetners which reduce the calorie content of foods and beverages in
diet oriented foods are displacing large quantities of sucrose derived from cane
sugar or beets. Some of the methods used in the manufacture of these products,
or being evaluated for new products, utilize biotechnological processes.
Advanced techniques in the application of enzyme conversions are a critical
steps in some of the processes.

Replacement of sucrose has occured primarily by high fructose corn syrup
HFCS, a commodity food product which is manufactured by utilizing microbial
‘enzymes to convert corn starch to a sweetner of greater sweetning power than
sucrose. Wheat could be an alternative source of starch but it is currently
uncompetitive with corn. A large multinational company is operating a pilot
plant in Europe to examine process conditions and co-product demand using wheat
as a source of starch. If the company decides to proceed to the next stage of
commercial evaluation, a larger unit in Western Canada may be considered.

Fructose may also be produced from Jerusalem Artichoke which may be grown
at high yields per hectare in most of the agricultural areas of Canada. This
source would be suitable for the manufacture of crystalline fructose which is
sold at relatively high prices in world markets. A preliminary feasibility
study has been completed by a consultant to DRIE to examine the economics of a
process being developed at the University of Manitoba. Both crystalline fruc-
tose and high fructose syrup would be produced in the proposed plant. Prospects
for this product combination appear sufficiently promising to justify a more
complete examination of the economics and trade conditions which would be criti-
cal for a decision to proceed with a major development program.

Another sweetner which utilizes a fermentation process is the high priced,
$100 per pound, specialty sweetner, Aspartame. Markets are expanding rapidly
but intense competition between-the U.S. producer C.-D. Searle and Japanese com-
panies is anticipated when the patents expire in 1987. If the high growth rate
for Aspartame markets continues, Searle may seek partners in other countries to
maintain its world lead in the production of the low calorie sweetner. Canada
could be the location of a plant when market growth justifies additional
production capacity. '

There are additional potential competitive products for the specialty
sweetner market including a sub-tropical plant extract, Sterioside, and sugars
derived from the lactose produced as a by-product of cheese manufacture.
Conversion of lactose to galactose and glucose by an enzymatic process results
in a sweetner which can be used by ethnic groups which cannot consume lactose
containing products.

Enzymes and Fermented Foods

Fermented foods include yeasts, yeast extracts, pickles, sauerkraut, bread,
vinegar, oriental type foods derived by fermenting soya bean substractes and
dairy products such as yogurt, buttermilk and cheese. New types of yogurt and
specialty soya bean fermented products offer new product opportunities. Tradi-
tional methods of producing bakers yeast from molasses are being modified by new
fermentation processes which lengthen the product storage life or use hydrolyzed
lactose from cheese whey to displace some or all of the molasses. Improved
yeast fermentation processes must be applied to meet product demands and reduce
processing costs. The production and sale of dried bakers yeast is a new
product opportunity for a canadian producer.

Enzymes are biological catalysts used in food and beverage processing ope-
rations including the production of wine, sweetners, cheeses and food additives
such as vitamins and amino acids. ' The versatility of enzymes offers numerous
opportunities to modify the character of food and beverage products and to deve-
lop new processing systems; ie. the recent market introduction of soft centre
cookies which are formulated using enzymes to modify the sugar component resul-
ting in a “ﬁréshly baked texture®.- In processing operations, improved oilseed
processing by the use of enzyme technology could result in higher oil yields,
reduced energy and solvent inputs and improved quality from the Canola crushing
industry.: Enzymatic methods for wine clarification and for increasing the
recovery Pf apple juice from fruit pulps are also being developed.
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La conversion des déchets, provenant de la transformation des aliments ou de
sources d'alimentation non traditionnelles, telles que les déchets de la
transformation du bois, les résidus agricoles, les alcools et les hydrocarbures,
en pdture est bien développée dans certaines parties du monde, mais ne fournit
pas encore une part importante de la demande dans les pays occidentaux. La

concurrence des protéines naturelles telles que les protéines de soja, a emp&ché

l'établissement de grandes usines en Amérique du Nord, jusqu'd présent, mais 1la
situation pourrait &voluer rapidement s'il y avait pénurie mondiale de piAture ou
si la biotechnologie pouvait produire des protéines plus avantageuses pour la
préparation d'aliments ou de pAture. D'autres produits feront appel aux
connaissances techniques en matiére d'agriculture, ce sont: des nouveaux
vaccins pour les animaux, les bio-insecticides, les hormones de croissance, les
stimulateurs de croissance microbienne et les produits spéclaux qui pourraient
&tre derivés de la modification de la croissance des cellules végétales grice 3
la culture cellulaire.

Les sections qui suivent donnent une description de la situation pour chaque
catégorie de produits.

ALIMENTS BOISSONS ET ADDITIFS ALIMENTAIRES

Edulcorants

Les nouveaux &dulcorants, qui réduisent le nombre de calories dans les aliments
et les boissons de régime, remplacent les importantes quantités de saccharose
tirées du sucre de canne et de la betterave. Certaines méthodes dont on se sert
pour fabriquer ces produits, ou qui sont 3 l'&tude pour de nouveaux produits,
utilisent des proc&dds biotechnologiques. Pour certains de ces procédés, les
techniques avancées d'application des conversions enzymatiques constituent une

étape critique.

Le saccharose a surtout &té€ remplacé par le sirop de mais en un &dulcorant dont
le pouvoir sucrant est plus grand que celui du succharose. Le blé pourrait
aussi fournir l'amidon, mais il ne peut, pour l'instant, rivaliser avec le mais.
Une grande multinationale exploite une installation d'essai en Europe pour
étudier les modalités du procédé et la demande pour des co-produits quand le blé
fournit l'amidon. Si cette compagnie décide de passer & l'&tape suivante de
1'évaluation commerciale, une plus grande installation pourrait &tre é&tablie
dans 1l'Ouest du Canada.

Le fructose peut aussi étre produit 3 partir du topinambour, qui peut fournir un
grand rendement 3 l'hectare et &tre cultivé dans la plupart des zones agricoles
du Canada. Ceci permettrait aussi de fabriquer du fructose cristallisé, qui se
vend 3 des prix assez &levés sur les march&s mondiaux. Un expert-conseil auprés
du MEIR a fait une &tude préliminaire de praticabilité& pour déterminer la
viabilité d'un procédé en voie d'élaboration 3 l'Université du Manitoba. Cette
future installation produirait d la fois du fructose cristallisé& et du sirop &
forte teneur en fructose. L'avenir de cette combinaison de proudits parait

- suffisamment prometteur pour que soit entreprise une &tude compléte des

conditions financiéres et commerciales, qui détermineront si, oui ou non, un
programme de développement important doit &tre entrepris.

Un autre &dulcorant, trés cher (100 dollars la livre) l'aspartame, est aussi
produit grice au proc&dé de fermentation. Des marché&s se développent
rapidement, mais la concurrene entre le producteur américain, C.D. Searle, et
les compagnies Jjaponaises sera intense lorsque les brevets viendront 3 &chéance,
en 1987. Si ce fort taux de croissance du marché de l'aspartame se maintient,
Searle pourrait chercher des associfs dans d'autres pays pour conserver la
primauté mondiale en ce qui a trait 3 la fabrication d'é@dulcorants a faible

teneur calorique. Cette usine pourrait &tre établie au Canada lorsque la taille

du marché& exigera des capacités accrues de production.

Il existe d'autres produits qui peuvent &tre concurrentiels sur le marché& des
édulcorants, notamment l'extrait d'une plante sub-tropicale, le Stérioside,: et
les sucres dérivés du lactose, qui est un sous-produits de la fabrication du
fromage. La conversion, par procédé enzymatique, du lactose en galactose et en
glucose produit un &dulcorant qui peut &tre utilis@ par les groupes ethniques
qui ne peuvent consommer de produits contenant du lactose.
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The production of enzymes is a.significant and growing part of the biotech=-

nology based industry. Quantities are not large thus the opportunity for new
manufacturing facilities may be, in part, dependent upon the development of new
enzymatic processes. BApplications in food processing, cellulose conversion to
ethanol, and in pharmaceuticals could substantially increase the market demand
for enzymes and provide the basis:for one or more manufacturing operations in
Canada. New sources of specialty enzymes such as fish or seals could also
provide the basis for a small extraction plant.

Food Additives

Additives which modify the taste, texture, appearance and nutritional
qualities of food include amino acids, vitamins, polysacharides, flavourants,
fragrances, colorants, antioxidants and spices. BAmino acids, vitamins and poly-
saccharides are now produced by microbial systems in several countries. Poly-
saccharides appear to be the best 'option for production in Canada to meet the
demands of the food industry and for viscosity modifiers in the production of
crude oil. Joint development with a technology development centre in Europe or
Japan would probably be necessary to establish a world competitive process.

Specialized high value products including flavours, colorants and fragran-
ces are products derived from the cells of plants which could be duplicated by
plant cell submerged culture. This is an area of contemporary biotechnology R &
D where Canada has a reasonable international standing and could be directed to
food related'products. Several years of research may be required before commer-
cial development can be considered.

Beverages

New beverages derived from dairy products, fruits and modifications to al-
cohol containing products are appearing on the market with increasing frequency.
Dairy based drinks including liquid yogurt and soft drink concentrates produced
by fermentation of cheese whey are produced in Europe and could supply market
opportunities in Canada. New alchoholic beverages which will utilize biotechno-
logy expertise are low alcohol beers, wines and milk based products. A consul-
tant study has been prepared . for DRIE which defines the potential market for
these products. "Study.of Biotechnology Applications in the Beverage Industry"
by Canadian Marketing Associates. :

Fruit based drinks utilize enzymes in the fermentation to wine, or in the
processsing operations of clarification or extraction. Clarification techniques
for apple juice have been improved by a new canadian developed system and impro-
vements in extraction efficiencies by adding enzymes to the fruit pulp are being
examined. Improvements in these processing steps will not result in new pro-
ducts but will strengthen the competitive position of canadian apple juice
producers by reducing manufacturing costs.

' Domestic wine production has increased to meet market demands but is now
under severe pressure from imported wines. Continuing development is needed to
meet the demands for European style wines and to improve process efficiency.
Canadian producers must develop and maintain a high level of efficiency in
process operations and in adaptations to new wine products. Application of
‘closely controlled microbiological methods will be necessary for the domestic
industry to remain competitive with imported wines.

The manufacture of low alcoholic beer (less than 2% alcohol with the taste
of a great beer) and the development of enzymatic processes for fruit juice
extraction are opportunities which can be exploited in the short term. Accele-
ration of new wine development should be an integral part of the wine producers
strategy to increase the domestic industry's market share.

Animal Feeds

The transformation of biomass into animal feed has been established by the
estimated production of 2 million tons of single cell protein (SCP) annually
throughout the world. Most of the manufacturing operations are in Eastern
Europe but there are establishments on Europe and the USA. 1In Canada, with our
large supplies of wood processing wastes and agricultural residues, an opportu-
nity exists to participate in a growing world market for such products or for
the sale of process systems toé other countries.

l



Enzymes et aliments fermentés

Les aliments fermentés comprennent les levures, les extraits de levure, les
marinades, la choucroute, le pain, le vinaigre, les aliments orientaux dérivés
de la fermentation du soja, et les produits laitiers tels que le yogourt et de
produits spécialisés dérivés de la fermentation du soja peuvent donner le jour 3
de nouveaux produits. Les méthodes traditionnelles de production de la levure
de boulangerie i partir de la mélasse sont en voie de changer grice aux nouveaux
procédés de fermentation qui prolongent la durée de conservation et grice aussi
3 l'emploi de lactose hydrolysé tiré du petit=-lait du fromage. Les procédés
améliorés de fermentation de la levure peuvent &tre appligués pour répondre 3 la
demande et réduire les cofits de transformation. La production et la vente de
levure de boulangerie sé&che offrent de nouvelles possibilités aux fabricants
canadiens.

Les enzymes sont des catalyseurs biologiques qui sont utilisés pour la
transformation des aliments et des boissons, notamment pour la production de
ving, d'&dulcorants, de fromages et d'additifs alimentaires tels que les
vitamines et les acides aminés. Les enzymes offrent d'innombrables possibilités
d'application; ils peuvent servir 3 modifier l'aspect des aliments et des
boissons et 3 &laborer aussi de nouveaux systémes de transformation, par
exemple, les biscuits 3 centre mou, récemment apparus sur le marché&, ont pu &tre
fabrigués grice aux enzymes qui, en modifiant les composants du sucre, ont donné
cette texture de biscuit "fralchement cuit". Pour ce qui est de la
transformation, l'amélioration du procédé de transformation des oléagineux,
grice 3 la technologie des enzymes, permettrait de récolter plus d'huile,
d'employer moins d'énergie et de solvants, et d'améliorer la gqualité des
produtis de l'industrie de broyage du canola. Les méthodes enzymatigues qui
servent 3 clarifier le vin et 3 augmenter la quantité de jus de pommes recupere
dans la pulpe sont aussi en voie d'é&laboration.

La production d'enzymes constitue une part importante et sans cesse croissante
de l'industrie de type biotechnologique. Comme les quantités ne sont pas
importantes, les possibilit&s d'établir de nouvelles installations de
fabrication peuvent dépendre, en partie, de la mise au point de nouveaux
procédés enzymatiques. Les applications dans les domaines de la transformation
des aliments, de la conversion de la cellulose et dans le domaine des produits
pharmaceutiques pourraient faire augmenter de fagon importante la demande du
marché pour les enzymes et permettre, de ce fait, l'&tablissement d'une ou
plusieurs installations de fabrication au Canada. De nouvelles sources
d'enzymes, tels les poissons ou les phoques, pourraient aussi permettre
1'établissement d'une petite usine d'extraction.

Additifs alimentaires

Les additifs, qui modifient le gofit, la texture, l'apparence et la valeur
nutritive des aliments, comprennent les acides aminés, les vitamines, les
polysaccharides, les agents de sapidité, les parfums, les colorants, les
antioxydants et les &pices. Les acides aminés, les vitamines et les
polysaccharides sont actuellement produits par des systémes microbiens dans:
plusieurs pays. Les polysaccharides semblent offrir les meilleures possibilités
de production au Canada puisqu'ils répondraient & la demande de 1l'industrie
alimentaire et qu'ils serviraient de modificateurs de viscosité pour la
production du pétrole brut. La mise au point devrait se faire conjointement
avec un centre de développement technologique d'Europe ou du Japon pour que le

_procédé soit concurrentiel au niveau mondial.

Les produits spécialisés de grande valeur, notamment les ardmes, les colorants
et les parfums, sont dérivés de cellules végétales qui pourraient &tre
reproduites au moyen de cultures immergées. C'est 13 un domaine de R et D en
biotechnologie contemporaine ol le Canada occupe une place honorable au niveau
international et qui pourrait &tre orienté vers les produits alimentaires. Il
faudra cependant plusieurs années de recherche avant que le développement
commercial ne puisse &tre envisagé.



Agriculture

Applications of biotechnology in agriculture are anticipated in crop impro-
vement, plant health, biological nitrogen fixation animal health and production.
Plant biochemical and genetic studies are behind those of microbial systems but
renewed interest in these scientific fields is providing a strong impetus to
research activity. At this early stage of development, only a few of the bio-
technology based products which will contribute to industrial/ agricultural
activities are evident. These include plant and animal growth stimulants,
animal vaccines, diagnotic kits, bioinsecticides and seeds.

The Opportunity

The major industrial biotechnology applications in Canada are in the Food
and Beverage industries. Annual factory output of biotechnology based products
is approximately $3 billion. While these operations are based on technology
which has evolved over many years, a basic expertise has been developed which
can be used to apply advances in biotechnology for the expansion.of manufactu-
ring activities. The most immediate opportunities are in beverages; low alcohol
beer, fruit juice drinks which use the new sweetners and carbonated drinks based
on hydrolyzed whey. Enzymes, enzyme procesess, fermented foods and sweetners
are also considered to be short to medium term opportunities. Food additives,
animal feeds and new processes to extract seed oils or to replace corn starch by
vwheat starch will require extensive technology development and thus are conside-
red medium to long term opportunities.

Agriculture is a large sector, annual output is approximately $20 billion,
and it has some of the more exciting prospects with respect to the new genetic
technology. Biotechnology will be utilized to complement the more traditional
technologies for improvements such as better yields and temperature or herbicide
tolerance. Animal vaccines, diagnostics and embryo transplant techniques are
immediate opportunities, new seed types and mushroom growth processes have good
commercial prospects. More bhasic changes in crop improvements and biological

nitrogen fixation will evolve as current research generates the scientific foun-
dation.

Estimates of markets for.the value of foodstuff production in 1995 directly.

affected by biotechnology are $5 to $12 billion; the lower valueat $5 billion
is considered to be a more realistic estimate.

International Activities and Assessment

Japan is the world leader in the application of biotechnology to food and
beverage processing. Fermented foods and beverages, major components of the
Japanese diet, were the initial industrial base from which technology has heen
evolved and applied in other industrial sectors. For example, Kyowa Hakko ori-
ginally formed by three makers of alcoholiec products now generates sales of over
$1 billion of which a major portion are produced by biotechnology based proces-
ses. Anjinomoto Co. and Searle, the U.S. producer of Aspartame have established
a partnership to strengthen market dominance for this new sweetner.

Manufacturing and development activities in the United states are increasing by
the establishment of food additive and enzyme plants and agriculture related
product development by both large companies and new venture capital companies.
An example of co-ordinated development is the investment by Campbell Soup in DNA
Plant Technologies for the development of improved tomatoes and tobacco plants.
Sweetner production by the enzymatic conversion of corn starch to high fructose
corn syrup has become a commodity operation. Several entrepreneurial companies
have been established to specialize in plant genetics and seed development. The
United States is now the most advanced country in biotechnology development of
commercial agricultural products.

European food and beverage biotechnology developments are most evident in;
France, dairy and food additives; Denmark, enzymes; the U.K., sweetners, single
cell protein, food additives and enzymes processes. - New processes for manufac-
turing polysaccharides, a food additive, and enzymatic extraction of oil from
oilseeds are being developed in the U.K. Governments in West Germany, France
and the U.K. have committed significant funding to biotechnology research in
support of technology advances in agriculture, food processing and food
products. '
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Boissons

De nouvelles boissons dérivées des produits laitiers, des fruits et de la
modification des produits contenant de l'alcool font leur apparition sur 1le
marché & un rythme accéléré. Les boissons 3 base de lait comprennent les
yogourts liquides et les concentrés produits par fermentation du petit-lait du
fromage; ceux-ci sont produits en Europe mais pourraient offrir des possibilités
de commercialisation au Canada. Les boissons alcooliques produites 3 partir de
la biotechnologie sont les biéres 3 faible teneur en alcool, les vins et les
produits 3 base de lait. Un expert-conseil a fait une &tude pour le MEIR sur
les débouchés qu'offriraient ces produits; cette &tude des Canadian Marketing
Associates s'intitule "Study of Biotechnology Applications in the Beverage
Industry" (Etude sur l'application de la biotechnologie dans 1l'industrie des
boissons).

Les enzymes sont utilis@s pour faire fermenter les boissons 3 base de fruits et
les transformer en vin ou pour les clarifier ou effectuer l'extraction du jus.
Les techniques de clarification du jus de pommes ont &té& améliorées grfce 3 un
nouveau systéme développé au Canada et on &tudie en ce moment un procédé qui
permettrait d'améliorer l'extraction en ajoutant des enzymes 3 la pulpe du

" fruit. Ces améliorations apportées au processus de transformation n'améneront.

pas la création de nouveaux produits, mais elles consolideront la position des
producteurs de jus de pommes canadiens, en termes de concurrence, en leur
permettant de réduire les coidits de fabrication.

La production nationale de vin a augmenté& pour satisfaire la demande, mais elle
doit 3 présent faire face 3 la concurrence effrénée des vins importés. Des
progrés constants doivent &€tre accomplis pour satisfaire les exigences locales
en matiére de vins "européens" et pour améliorer l'efficacité du procédé. Un
niveau &levé d'efficacité doit &@tre atteint par les producteurs canadiens dans
1l'exploitation des procé&dés et l'adaptation aux nouveaux produits vinicoles. Il
faudra appliquer, de fagon trés contrdlée, des méthodes microbiologiques pour
que l'industrie nationale reste concurrentielle par rapport aux vins importés.

La fabrication de la biére 3 faible teneur en alcool (moins de 2% d'alcool et le
vrai gofit de la bidre) et la mise au point de procédés enzymatigques pour
l'extraction du jus de fruits offrent des possibilités d'exploitation 3 court
terme. ILa mise au point accélérée de nouveaux produits et de nouveaux procédés
devrait &tre inclue dans la straté@gie des producteurs de vin s'ils veulent
augmenter leur part du marché domestique en ce domaine.

Alimentation des animaux

La transformation de la biomasse en p&ture fournit, d'apr@s les estimations, 2
millions de tonnes de protéines d'organismes unicellulaires (PCU) annuellement,
dans le monde. La plupart des installations de fabrication se trouvent en
Europe de l'est, mais il existe aussi de tels é&tablissements en Europe de
l'ouest et aux Etats-Unis. Le Canada, avec ses importantes réserves de déchets
provenant de la transformation du bois et de résidus agricoles, pourrait jouer
un rdle dans ce secteur ol la demande mondiale augmente sans cesse, tant au
niveau des produits qu'au.niveau -de la vente de procédés 3 d'autres pays.

Agriculture

Dans le domaine de l'agriculture, la biotechnologie devrait &tre appliquée dans .
les secteurs suivants : l'amélioration des récoltes, la santé des plantes, la
fixation biologique de l'azote, la santé et la production d'animaux. Les &tudes
en génétique et sur les produits biochimiques végé&taux sont moins populaires que
celles sur les systémes microbiens, mais un regain d'intérét pour ces domaines
scientifiques a donné un nouvel &lan 3 la recherche. A ce premier stade du
développement, seuls quelques produits 3 base de biotechnologle, entrant dans
les activités industrielles ou agricoles, ont pu &tre identifiés. Ceux=-ci
compennent : les trousses de diagnostic, les bio-insecticides et les semences.

Les possibilités

Au Canada, les principales applications industrielles de la biotechnologie se
font dans les industries des aliments et des boissons. La production annuelle
de produits 3 base de biotechnologie est estimée & 3 milliards de dollars.
Comme ces industries reposent sur une technologie qui a &volué au cours des ans,




-5 =

Comparisons of the "sState of the Art" in the U.S., Japan, France, Germany
and the U.K., the leading performers, is very difficult at this early stage of
biotechnology development. In the context of commercial applications or "near
commercilal development" the U.S., Japan and the U.K., are regarded as the
leaders. -The entreprenurial environment in the U.S. and the high level of tech-
nology development skills in Japanese food and beverage companies have been
primary influences in the role of national developmrent.

Canada/Assessment

Canada has an excellent spectrum of facilities and expertise for food and
beverage biotechnology R&D in the universities, provincial research organiza-
tions and government laboratories. There are food development centres in
Manitoba and Quebec and the POS process development facilitles in Saskatchewan.
University research is strong at Guelph, University of Western Ontario, U.B.C.,
Waterloo, and the University of Quebec. Federal government activities include

research groups at Agriculture, NRC and the new Plant Biological Institute
located in Saskatoon.

Industrial strength in biotechnology resides in the fermentation-based en-
terprises which comprise the brewing, distilling and wine sectors. Pockets of
expertise are developing in specialty enterprises such as Allelix, VIDO, Export
Packers, Envirocon and Lallemand.. Among the large companies, Labatt has made
major commitments in manufacturing:facilities and new technology development
facilities (Allelix).

The major weakness in Canada in comparison with the U.S. and Japan is the
lack of demonstrated interest by the distilled beverage companies. In addition,
many of the major food and consumer products companies are subsidiaries of mul-
tinational enterprises which conduct most new technology development in the
country of the controlling parent. Lack of plant breeders rights is a major
impediment to the development of new seed varieties and the enterprises which
could apply the new techniques of biotechnology.

PHARMACEUTICAL / HEALTH. CARE

- The health care industry has been the first to take advantage of the new
biotechnology with a number of products either already on the market, or nearing
the commercialization stage. On a world-wide basis, the major investments have
been directed to pharmaceutical and health care products. Most of the invest-
ment to date has been in the expansion of R&D facilities. Research and Develop-
ment is accepted as a critical activity to maintain industry growth, or in some
cases, to ensure the survival of individual companies. Biotechnology develop-
ments may be regarded as two kinds, (1) those that are directed-to the creation
of completely novel products, (2) those that employ new techniques to manufac-
ture existing products. In Canada the relatively low level of activity in
manufacturing of the baslc pharmaceutically active materials will require the
selection of speclalized product areas with emphasis on new products.

The product areas which appear to offer opportunities for commercial exploita-
tion in Canada include the following:

1. Monoclonal Antibodies and DNA Probes

Monoclonal Antibodies (MAbs) offer the most likely prospects for develop-
ment and commercial exploitation in Canada. The use of hybridomas to pro-
duce monoclonal antibodies has been and continues to be one of the fastest
developing areas of biotechnology. Clinical and diagnostic kits containing
monoclonal antibodies are already commercially available. In comparison
with the investment costs of R&D for a new pharmaceutical compound, normal-
ly in the range of $5 to $50 million, the cost of developing these products
is relatively low; usually under fifty thousand dollars. Extensive and
costly clinical trials are not required and a high level of expertise is
present in Canadian universities to support new developments.

DNA probes are now emerging as a second useful diagnostic technology which
may compete with Mabs for detection of bactorial or viral diseases. DNA
probes will dominate the market for detecting human genetic disorders.
However monoclonal antibodies are expected to retain the major share of the
rapldly growing market for diagnostic products. '
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des connaissances techniques fondamentales, en ce domaine, ont pu &tre acquises
et employées pour appliquer les progrds biotechnologiques en vue d'accroltre les
activités manufacturilres. Les possibilités les plus immédiates s'offrent dans
le domaine des boissons : bi8res & faible teneur en alcool, boissons & base de
jus de fruits utilisant les nouveaux édulcorants et boissons non alcoolisées &
base de petit-lait hydrolysé. ILes enzymes, les procédés enzymatiques, les
aliments fermentés et les &dulcorants semblent aussi offrir des possibilités 3
court et d moyen terme. ILes additifs alimentaires, les aliments pour animaux et -
les nouveaux procédés permettant d'extraire l'huile des oléagineux ou de
remplacer l'amidon de mals par de l'amidon de blé exigeront d'importants travaux
de mise au point technologique et, de ce fait, offriront des possibilités a3

3

moyen et & long terme.

L'agriculture est un secteur important, la production annuelle est d'environ 20
millijards de dollars, et elle offre des perspectives intéressantes en ce qui a
trait 3@ la nouvelle techno-génétique. La biotechnologie servira de complément
aux technologies plus traditionnelles et apportera des améliorations telles que
de meilleurs récoltes, des températures plus clémentes ou une meilleure
résistance aux herbicides. ILes vaccins et les diagnostics pour animaux ainsi
que .les techniques de transplantation d'embryons offrent des possibilités
immédiates; de nouveaux genres de graines et de nouveaux procédés pour faire
pousser les champignons présentent de bonnes perspectives du point de wvue
commercial. Des changements plus importants se feront sentir dans
1l'amélioration des récoltes et dans la fixation biologique de l'azote au fur et
d mesure que la recherche fournira les bases scientifiques.

Pour 1995, la production d'aliments pour animaux, directement affectée par la
biotechnologie, serait comprise, d'aprés les estimations, entre 5 et 12
milliards de dollars; l'estimation la plus prudente, 5 milliards de dollars,
semble étre la plus réaliste.

A rd 3 13
Evaluation des activités internationales

Le Japon occupe le premier rdle mondial pour ce qui est de l'application de la
biotechnologie & la transformation des aliments et des boissons. Les aliments
et les boissons fermentés, qui sont les principaux éléments de l'alimentation
japonaise, constituaient la base industrielle initiale 3 partir de laquelle la
technologie s'est développée et a &été appliquée 3 d'autres secteurs industriels.
Kyowa Hakko, par exemple, formé 3 l'origine par trois fabricants de produits
alcooligques, a un chiffre d'affaires d'un milliard de dollars, dont une bonne
partie provient de procé&dés biotechnologiques. Anjinomoto Co. et Searle, le
fabricant am@ricain de l'aspartame, se sont associs pour dominer le marché, en
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ce qui a trait & un nouvel &dulcorant. Aux Etats-Unis, la fabrication et le
développement augmentent grice 3 1l'établissement d'usines qui produisent des
additifs alimentaires et des enzymes, et au développement de produits 1liés a
l'agriculture par de grandes compagnies et de nouvelles compagnies 3 capital de
risque. La compagnie Campbell Soup fait, par exemple, du développement
coordonné quand elle investit dans les technologies végétales d'ADN pour
produire des plants amélioré&s de tomates et de tabac. ILa production
d'édulcorants par la conversion enzymatique de l'amidon de mais en sirop de mals
3 forte teneur en fructose est devenue une opération courante. Plusieurs
compagnies, spécialisées en génétique végétale et en production de semences ont
vu le jour. Les Etats-Unis sont, 3 l'heure actuelle, le pays le plus avancé en
ce qui a trait au développement biotechnologue de produits agricoles
commercialisés.

En Europe, les progrds de la biotechnologie dans le secteur des aliments et des
boissons sont les plus évidents en France, avec les produits laitiers et les
additifs alimentaires; au Danemark, avec les enzymes; au Royaume-Uni, avec les
édulcorants, les protéines d'organismes unicellulaires, les additifs
alimentaires et les procédés enzymatiques. De nouveaux procédés pour la
fabrication des polysaccharides, qui sont des additifs alimentaires, et
l'extraction enzymatique de l'huile des oléagineux sont en voie d'€laboration au
Royaume-Uni. Les gouvernements de l'Allemagne de l'ouest, de la France et du
Royaume-Uni ont consacré d'importantes sommes 3 la recherche en biotechnologie
pour promouvoir le progrés technologique dans les domaines de l'agriculture, de
la transformation des aliments et des produits alimentaires.
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Technical expertise relating to MABs development is: presént in Canadian.
universities and small spin-off companies. The large multinational compa-
nies involved in diagnostic products are developing their own in-house MAbs
capabilities and incorporating these into many of their products.

The major impediment to full exploitation of this opportunity by Canadian
companies is the lack of extensive marketing networks to compete with well
established multinational companies. Patents should not restrain the
development of MAbs although they may be an impediment to development of

DNA probes. For the most part, MAbs products would appear to lend themsel=-
ves more readily for regional development.

Vaccines

Vaccines are an area of health care undergoing rapid change as a result of
the use of genetic engineering techniques. While traditional methods of

vaccine production can be hazardous, genetic engineering should make such
vaccines easier, safer and less expensive to produce.

Canadian companies have well established technical expertise and industrial
capability in the production of vaccines by conventional technologies. New
products and processes are being sought at the research stage but large
scale production based on new technology will depend upon the exploitation
of national and international markets in competition with efficient and
innovative organizations in other countries. The principal constraints in
the export markets are non-tariff barriers, concessional financing, and an
increasing trend to the establishment of joint ventures in growing markets
by producers based in the U.S. and Europe.

Insulin and Other Polypeptide Hormones

Human insulin produced by recombinant DNA techniques has been approved for
marketing in the USA thus establishing new competition for producers of
animal insulin such as Connaught Laboratories. The new insulin product is
anticipated to produce better tolerance by patients and less side effects
than conventionally produced porcine insulin. Despite the early lead in
this area by Eli Lilly, which has already put a biotechnology = derived
human insulin on the U.S. market, Canada has a major opportunity to esta=
blish itself as a world class supplier of this important product.
Connaught Laboratories, the major supplier of animal insulins in Canada,
have developed an improved biotechnology process. This process has certain
advantages compared to that of Eli Lilly and could put Connaught in a
favorable competitive position. '

Newly gained insight into the regulatory control mechanisms for various
vital functions provides new possibilities for polypeptide pharmaceutical
products. Polypeptide based drugs are under developmént for application in
therapy for: obesity, infertility, precocious puberty, bleeding ulcers,
psoriasis, senility, mental illness and depression. Peptide drugs may
eventually be used as birth control for both men and women, safe sleeping
pills, to improve memory and learning and perhaps, even used to slow the
aging process.

The whole area of peptide drugs is evolving very rapidly and is likely to
cause a fundamental restructuring of the pharmaceutical industry in the
1990's. While the synthesis of small peptides can be accomplished by using
direct chemical synthesis, larger proteins will require the use of recom-
binant DNA technology for large scale production.

Interferon and Immunotropics

Interferon and immunotropics are pharmaceutically active compounds involved
in the regulation of the human immune system. Included in this category
are products such as interferon, lymphokines, cell growth regulating factor
and other immune factors that are implicated in infectious and auto-immune
diseases such as arthritis, lupus, allergies and cancer.
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"Il est trds difficile, 3 ce premier stade du développement biotechnologique, de

comparer "l'&tat des connaissances" des principaux protagonistes, c¢'est-d-dire
les Etats-Unis, le Japon, la France, l'Allemagne et le Royaume-Uni. Au niveau
des applications commerciales ou au stade quasi commercial, les Etats-Unis, le
Japon et le Royaume-Uni occupent les premiéres places. Le climat "d'entreprise"
qui rdgne aux Etats-Unis et le niveau &levé de capcités de développement
technologique des compagnies d'aliments et de boissons japonaises ont jou& un
r8le primordial, au niveau du développement, dans ces pays.

Canada/Evaluation

Le Canada posséde une grande diversité d'installations et de connaissances
techniques, en matidre de R et D bioctechnologique pour les aliments et les
boissons, grfce aux universit@s, aux organismes de recherche provinciaux et aux
laboratoires gouvernementaux. Il existe, dans le domaine de l'alimentation, des
centres de développement au Manitoba et au Québec et des installations de
développement de procédés en Saskatchewan. Ia recherche universitaire est
florissante 3 Guelph, 3 l'Université Western en Ontario, 3 1'Université de
Colombie-Britannique, 3 Waterloo et @ 1'Université du Québec. BAu niveau du
grouvernement f&déral, il existe des groupes de recherche 3 Agriculture Canada,
au CNR et au nouvel Institut de produits biologiques vé&g&taux a Saskatoon.

Au niveau de la biotechnologie, la force de l'industrie ré&side dans les
entreprises ol s'applique le procédé de fermentation, notamment dans le secteur
de biére, des alcools et des vins. Les connaissances techniques se sont
développées dans des petites entreprises spécialisées telles que Allelix, VIDO,
Export Packers, Envirocon et Lallemand. Parmi les grandes compagnies, la
Brasserie Labatt g'est fortement engag€e financi@rement dans les installations
de fabrication et dans celles des développements de la nouvelle biotechnologie
(avec Allelix).

La principale faiblesse du Canada, par rapport aux Etats-Unis et au Japon, est
le mangque d'intérét manifeste des compagnies qui fabriquent des boissons
distillées. Il faut ajouter cela que nombre d'importantes compagnies qui
produisent des aliments et des biens de consommation sont des filiales de
multionationales qui effectuent la majeure partie de la R et D de nouvelles
technologies dans le pays ol se trouve la maison mére. L'absence de droits.
d'obtention est un obstacle majeur au développement des nouvelles variétés de
semences et 3 l'établissement d'entreprises qui pourraient appliquer les
nouvelles techniques de la biotechnologie.

PRODUITS PHARMACEUTIQUES ET D'HYGIENE

L'industrie des produits d'hygiéne a &t& la premiére 3 tirer parti de la
nouvelle biotechnologie car nombre de produits sont déjd commercialis€s ou prés
de 1'8tre. BAu niveau mondial, les principaux investissements ont &té effectuds
pour les produits pharmaceutiques et les produits d'hygi@ne. Jusqu'd présent,
la plus grande partie de ces investissements a servi 3 agrandir les
installations de R et D. La recherche et développement est reconnue comme &tant
une activité essentielle 3 la croissance industrielle od, dans certains .cas, a
la survie des compagnies. Les progrés biotechnologiques sont de deux ordres.,
premidrement, ceux qui visent & créer des produits entiérement nouveaux -et,
deuxiémement, ceux qui se servent de nouvelles techniques pour fabriquer des
produits existants. Au Canada, comme le niveau d'activit8s est relativement peu
élevé dans le domaine de la fabrication pahrmaceutique des matiéres premiéres
actives, il faudra choisir des catégories de produits spécialisés et mettre
l'emphase sur les nouveaux produits. Les catégories des produits qui semblent
offrir le plus de possibilit&s d'exploitation commerciale au Canada comprennent
notamment:

1. Les anticorps monoclonaux et les sondes ADN

Les anticorps monoclonaux (AM) offrent vraisemblablement les meilleures
perspectives de développement et d'exploitation commerciale au Canada. La
production d'anticorps monoclonaux, & partir d'hybrides a &té et reste
toujours l'un des secteurs de la biotechnologie qui se développe le plus
rapidement. Des trousses cliniques et de diagnostic contenant des anticorps
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The potential applications of interferons as anti-viral and anti-tumor
agents has been widely publicized and large expenditures made in several
countries to develop new methods for generating adequate supplies to
coniduct clinical trials. If these trials demonstrate successful health
care treatment, the market potential is immense. A Canadian organization
has established a- linkage with a U.K. company to exploit this potential in
a limited market area. Although the investment risk is very high, this
opportunity could establish a Canadian basis for a pharmaceutical product
of exceptional market potential. :

5 Antibiotics

The field of antibiotics provides most of the precedent for employing
microbial fermentation to produce medically-applicable substances. Antimi-
crobial agents for the treatment of infective diseases caused by bacteria
have consistently led worldwide sales of prescription pharmaceuticals.
There is no production of the basic antibiotics in Canada; the investment
to initiate a fermentation installation would be large. It may be possible
to establish a production facility in Canada using established foreign
technology as the basis. Canadian efforts to attract more Japanese invest-—
ment in manufacturing facilities could be the basis for discussions with
Japanese companies to participate in the establishment of such a plant.

6. Fine Chemicals and Enzymes

The production of fine chemicals in Canada has been at a low level coinci-
ding with the lack of significant basic pharmaceutical compound manufactu-
ring activity. Enzymes are manufactured by approximately six companies of
which two have established strong linkages with foreign companies. New
uses developing for health care applications of enzymes supports the
rationale for increased development activity, possibly by cooperation
between Canadian and foreign organizations.

The Opportunity

The most immediate industrial opportunities for the dévelopment and appli-
cation of biotechnology in the pha?maceutical/health care sector are monoclonal
antibodies, insulin using genetic engineering techniques and biological pro-
ducts, primarily vaccines. Canadian companies have the technical expertise and
manufacturing skills for each of those products. '

Canada has no basic position for interferon, immunotropics or antibiotics
and the work carried out in other countries is well advanced. Canada could only
hope to participate in commercialization of these product types by importing
technology and large investments by multinational organizations.

Canada/Assessment

The pharmaceutical sector in Canada, with the exception of the biological
products (vaccine) subsector is dominated by large multinational corporations.
Most drug products are developed by these companies elsewhere and manufacturing
in Canada is generally limited to compounding and packaging imported active
ingredients into dosage form products. In addition, the subsidiaries of these
foreign—~owned companies usually limit their sales activity to the domestic mar-
ket. The industry's R&D expenditures are significantly below those of other
industrialized nations as allocations in this area are predominantly concerned
with satisfying regulatory requirements rather than new product development.
Very few subsidiaries have a wmandate to conduct even part of their basic re-
search in Canada on behalf of their worldwide operations.

The biological products subsector is largely Canadian controlled with sub-
stantial participation by both Federal and Provincial governments. This subsgec-
tor is fully integrated throughout the entire range of business activities,
including research and development. While this subsector has a strong mandate
to export, its major market - the U.S.A., which represents close to 40% of the
world demand for biologics is essentially closed to Canadian manufacturers due
to non-tariff barriers. As a result, Canadian companies have difficulties

achieving economies of scale in production to remain competitive against U.S.
firms even in the Canadian. market..
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monoclonaux sont déjd disponibles dans le commerce. Par rapport a
l'investissement que nécessite la R et D pour une nouvelle préparation
pharmaceutique, en géné&ral de l'ordre de 5 3 50 millions de dollars, le cofit
et le développement de ces produits est relativement peu &levé (en général
moins de 50 mille dollars). Ces produits ne demandent en effet pas d'essais
cliniques approfondis et cofiteux et ils peuvent bé&néficier du haut niveau de
connaissances techniques fourni par les universités canadiennes.

Les sondes ADN apparaissent maintenant comme une deuxidme technologie utile
de diagnostic, qui pourrait concurrencer les AM pour détecter les maladies
bactériennes ou virales. Les sondes ADN domineront le marché en ce qui a
trait 4 la détection des affections génétiques humaines. Cependant, les
anticorps monoclonaux devraient conserver la plus grande part du marché,

sans cesse croissant, des produits de diagnostic.

Les connaissances techniques, en ce qui a trait au développement d'AM, sont
concentr@es dans les universités canadiennes et de petites compagnies
affiliées. Les multinationales qui fabriquent des produits de diagnostic
ont leurs propres capacités, en matiére d'AM, et incorporent ceux-ci dans
bon nombre de leurs produits.

L'absence de vastes réseaux de commercialisation, qui permettraient de
concurrencer les multinationles déj3 &tablies, empéche les compagnies
canadiennes d'exploiter au maximum cette possibilité. Les brevets ne
devraient pas avoir d'incidences sur le développement des AM bien qu'ils

~ puissent constituer un obstacle 3 la mise au point de sondes ADN. Dans la

plupart des cas, il semble que les produits d'AM se préteraient plus
facilement au développement régional.

Les vaccins

Les vaccins sont l'un des produits d'hygiéne qui connaissent une &volution
rapide grice aux techniques de techno-génétique. Les mé&thodes
traditionnelles de production des vaccing &taient al&atoires; la
techno-génétique, quant 3 elle, permet de produire des vaccins plus

-~

facilement, en toute sécurité@ et 32 moindre cofit.

Les compagnies canadiennes ont des connaissances techniques et des capacités
industrielles &tablies en ce qui a trait 3@ la production de vaccins au moyen
de technologies conventionnelles. De nouveaux produits et procédés sont au
stade de la recherche, 3 l'heure actuelle, mais la production intensive,
fondée sur la nouvelle technologie, se heurtera, sur les marchés nationaux
et internationaux, 3 la concurrence d'organismes &étrangers, innovateurs et
efficaces. Au niveau de l'exportation, les principaux obstacles sont les
barriéres non tarifaires, le financement des concessions et la tendance

de plus en plus manifeste des producteurs &tablis en Europe et aux
Etats-Unis 8 créer des sociétés 3 participation dans les secteurs
commerciaux les plus prometteurs.

L'insuline et les autres hormones polypeptidiques

La commercialisation d'insuline humaine, produite gr8ce aux techniques de
recombinaison 4'ADN, concurrence les compagnies qui fabriquent de l'insuline
animale, telles que Connaught Laboratoires. La nouvelle insuline devrait
8tre mieux tolérée par les malades et avoir moins d'effets secondaires que
l'insuline porcine produite de fagon traditionnelle. Malgré l'avance qu'a
prise, en ce domaine, Eli Lilly en langant sur le marché& américain de
l'insuline humaine grice 3 des procé&dés biotechnologiques, le Canada peut
encore devenlr l'un des principaux fournisseurs mondiaux de ce produit.
Connaught Laboratoires, qui est le principal fournisseur d'insuline animale
au Canada, a mis au point un procédé biotechnologique amélioré&. Ce procédé
présente certains avantages par rapport 3 celui d'Eli Lilly et pourrait

~

permettre 3 Connaught d4'étre concurrentiel.

_Les nouvelles connaissances, en matiére de mécanismes régulateurs de

contrdle des différentes fonctions vitales, ouvrent de nouvelles
perspectives aux produits pharmaceutiques polypeptidiques. Des m&dicaments
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In assessing Canada's prospeéts for exploiting the opportunities arising
from the biological "revolution" the following factors will influence the
development of the pharmaceutical/health care sector.

1. - International nature of competition for a share of biotechnology projects.

'~ Except for some participation of smaller start-up companies in- the diagnos-
tic and contract research areas, most of the significant business decisions
are and will continue to be made by the major multinational corporations.
These decisions will attempt to optimize the returns for long term, high-
risk investment inherent in this field and will locate their projects
accordingly.

20 Time frame - it is generally held that the "window" for commercial entry of
first biotechnology projects is rather narrow. It is expected that most
major multinational participants will have reached their strategic and
locational decisions in the next five years, by which time a number of
significant opportunities will have been preempted.

3. Degree of R&D and industrial expertise - While Canada enjoys a very high

: standard of health delivery and excellent health science institutions,
there is an acknowledged shortage of personnel trained in disciplines and
techniques required in the development and commerical exploitation of bio-
technology. Moreover, Canadian industry lacks a basic pharmaceutical fer-
mentation complex which is a prerequisite for the development of advanced
biotechnology operations. Given a limited extent of related R&D and indus-
trial activity, there is an evident difficulty in achieving a critical mass
of people and expertise necessary to carry out major biotechnology
projects.

4. Government policies. A number of government policies, Canadian and the

U.S., present constraints to potential development of biotechnology-based
industry in Canada. The principal ones include:

- Compulsory licensing provisions of the Canada Patent Act. These provi=-
sions, embodied in Section 41(4) of the Act, are unique among the
industrialized countries in that they allow for the importation of
pharmaceuticals, or raw materials for their manufacture, by competitors
of the patent holder.. A number of leading miltinational pharmaceutical
companies have been particularly hurt by compulsory licensing in Canada.
The result has been a very strong perception by the international indus-
try that Canada offers an inhospitable climate for pharmaceutical invest-
mentsg, and a weakening of the position of Canadian subsidiaries of MNEs
when competing for a share of the worldwide investment activity of their
parent corporations. '

- Tariffs and non-tariff barriers Canadian tariff structure for pharmaceu-
tical fine chemicals generally range from 0 to 10%, offering significan-
tly less protection than the corresponding U.S. tariffs which range
predominantly between 8% and 20%. In addition, regulatory requirements
of the U.S. health authorities .constitute a very effective non-tariff
barrier to Canadian access to the U.S. market. This is particularly
pronounced in the case of biologicals, the market for which is practical-
ly closed to Canadian manufacturers.

- Investment and tax incentives for companies While Canadian government
provides very favourable tax treatment of R&D expenditures as well as
ample support for innovation and new product development through many
assistance programs, the incentives to establish manufacturing facilities
are less competitive than those offered by Puerto Rico, Ireland and some
U.S. states.

International Activities and Assessment

In the United states, there are 135 firms engaged in R&D to commercialize
biotechnology for health care products or services. These firms are comprised
of new entrepreneurial enterprises and established companies generally process
oriented, multiproduct companies in traditional industrial sectors such as phar-
maceuticals, energy, chemicals and food processing. Several of the large compa-
nies, which have not previously maintained significant activities in

l




-9 =

3 base de polypeptides qui servent au traitement de l'obé&sité, de
l'infertilité, de la puberté précoce, des ulcéres perforés, du psoriasis, de
la sénilité, des maladies mentales et de la d8pression, sont actuellement
mis au point. Les produits pharmaceutiques 3 base de peptides pourraient
&tre employés comme moyen de contraception pour l'homme et la femme, comme
somnifére inoffensif, ils pourraient aussi servir 3 améliorer la mémoire et
la faculté d'apprentissage et, peut-&tre, &tre méme utilisés pour ralentir
le processus de vieillissement.

Le domaine des produits pharmaceutiques 3 base de peptides &volue trés
rapidement et entrainera sans doute une restructuration fondamentale de

.l'industrie pharmaceutique dans les années 1990. La synth@se des petits

peptides peut &tre réalisée grlce 3 la sysnth@se chimique directe, mais pour
les protéines plus importantes, il faudra recourir 3 la technologie de
recombinaison de 1'ADN pour permettre une exploitation intensive.

L'interferon et les immunotrones

L'interferon et les immunotropes sont des préparations pharmaceutiques
actives qui interviennent dans la régulation du systéme immunitaire de
l'homme. Entrent dans cette catégorie des produits tels que l'interferon,
les lymphokines, le facteur qui régle la croissance cellulaire et les autres
facteurs immunisants qul jouent un r8le dans les maladies contagieuses et
les maladies auto~-immunes telles que l'arthrite, le lupus, les allergies et
le cancer. L'application potentielle de l'interferon comme agent antiviral
et antitumoral a re¢u beaucoup de publicit&, et d'importantes dépenses ont
été faites dans plusieurs pays pour &laborer de nouvelles méthodes qui
permettraient de produire des quantités suffisantes d'interferon pour
effectuer les essais cliniques. 8Si ces essais s'avérent positifs, les
possibilités d'exploitation commerciale seront énormes. Une organisation
canadlienne s'est assocife & une compangie du Royaume-Uni pour exploiter ces
possibilités dans un secteur limité du marché. Bien que les risques soient
tréds élevés, ceci permettrait d'établir une base canadienne pour un produit
pharmaceutique au potentiel commercial exceptionnel.

Les antibiotiques

Le domaine des antibiotiques a &t& l'un des premiers 3 employer la
fermentation microbienne pour produire des substances pouvant &tre employées
en médecine. Les agents anti~-microbiens employés pour traiter les maladies

" contagieuses d'origine bactérienne, se sont toujours classés bon premiers,

en ce qui a trait 3 la vente de produits pharmaceutiques d'ordonnance, au
niveau mondial. Le Canada ne produit pas d'antibiotiques de base;. il
faudrait investir beaucoup d'argent pour &tablir des installations de
fermentation. Il serait pourtant possible d'implanter, au Canada, des
installations de production qui se serviraient de technologies &trangéres
reconnues. Les efforts employés par les Canadiens pour inciter les Japonais
d investir dans des installations manufacturi@res pourraient servir de base
34 des pourparlers avec des compagnies japonaises pour mettre sur pied un tel
projet.

Les produits chimiques raffinés et les enzymes

La production de produits chimiques raffinés, au Canada, a toujours &té peu
importante, ce qui s'explique par l'absence de compagnies fabriquant des
produits pharmaceutiques de base. Les enzymes sont produits par six _
compagnies environ; deux de celles-ci ont &tabli de solides relations avec

‘des compagnies &trangéres. Les nouvelles découvertes, en matiére

d'utilisation des enzymes pour les soins de santé, indiquent que les
activités de développement devraient augmenter, probablement en
collaboration avec des compagnies &trangéres.

Les possibilités

Les possibilités industrielles les plus immédiates qu'offrent le développement
et l'application de la biotechnologie dans le secteur des produits
pharmaceutiques et d'hygiéne sont les anticorps monoclonaux, l'insuline produite
grice aux techniques de techno-génétique et les produits biologiques, en
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pharmaceuticals, energy, chemicals and food processing. Several of the large
companies, which have not previously maintained significant activities in phar-
maceuticals, have created new divisions to determine how and where to apply
biotechnology to new health care products. The complimentary activities of the
new enterprises and the established firms has resulted in a world leadership
position of the United States in the health care/pharmaceutical sector.

In Japan, West Germany, Switzerland, France and the United Kingdom, bio-
technology is being commercialized almost exclusively by established companies.
Most European nations and Japan tend to emphasis the importance of large compa-
nies instead of small ones. Several European chemical companies, particularly
those based in West Germany, have established linkages with U.S. companies or
research organizations. Strong commercialization efforts by the major chemical
companies of West Germany or by the pharmaceutical companies of Switzerland or
the United Kingdom could significantly improve these nation's competitive posi-
tion in the commercialization of pharmaceutical applications of biotechnology.

The application of biotechnology to pharmaceuticals in Japan has stimulated
the involvement in pharmaceuticals of many Japanese companies from the food pro-
cessing, textile, pulp and paper, and chemical companies. Japan's share of
world markets for pharmaceuticals is relatively small but Japanese companies in
1981 and 1982 ranked first in terms of the largest number of drugs introduced
into world markets. It is expected that Japanese companies will improve pene-
tration of world markets by forming joint ventures with U.S. or European compa-
nies which which have established distribution channels.

The Government of Japan, which has targeted the pharmaceutical. industry for
international expansion, has improved the environment for pharmaceutical innova-—
tion and thus, for the application of biotechnology. Government departments
through targeting of the pharmaceutical industry, changes in patent laws to
prevent imitation and pricing policies in the Government administered national
health insurance system have began an effort to coordinate pricing and health
care policies to promote pharmaceutical innovations and increase expansion.

Japanese companies now using biotechnology expect to "catch up" technologi-
cally to the United States in 5 years. Commercial R&D is increasing rapidly
with numerous joint projects among the participating companies. It is generally
accepted that the international expansion of Japan's pharmaceutical industry has
only Jjust begun.

CHEMICALS, ENERGY PRODUCTS AND RESOURCE PROCESSING

Biotechnology applications in the manufacture of specialty chemicals, com-
modity chemicals or for resource processing are currently very limited in
Canada. Industrial alcohol is the only commodity chemical manufactured using a
fermentation process. R&D investment is increasing in process development for
the extraction of metals and new systems to utilize forestry resources. Micro-
bially enhanced oil recovery is being examined as an option to increase the
efficiency of recovery techniques.

Chemicals

Practically all commodity organic chemicals are currently made from petro=-
leum and natural gas feedstocks and are used as precursors for a variety of
specialty chemicals, solvents and materials such as plastics and synthetic
rubber. The chemical industry is highly efficient but is subject to increasing
international competition as countries with large hydrocarbon reserves such as
Mexico and Saudia Arabia make feed stocks available at low prices to new facto-
ries producing petrochemicals. Options for alternative feed stocks include the
ligquefaction and gasification of coal, the development of synthetic fuel from
natural gas and the conversion of biomass, a renewable resource of plant and
animal origin. While biomass can be converted by fermentation into a variety of
organic chemicals, such processes have not been economically competitive with
those based on hydrocarbons. However, genetic engineering and newly developed
enzyme technologies are improving the efficiency of fermentation processes and
may, for some chemicals, significantly improve the process economics. The com-—
modity chemicals that are attractive targets for production from biomass include

ethanol, acetone, isopropanol, acetic acid, citric acid, butanol, glycerin and
adipic acid.
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- particulier les vaccins. Les:compagnies canadiennes poss@dent des connaissances

techniques et des capacités manufacturidres pour chacun de ces produits.

Le Canada n'a pas de base industrielle, cependant, pour l'interferon, les
immunotropes ou les antibiotiques, le travail accompli dans les autres pays est
dé€ja bien avancé. Le Canada peut seulement espérer participer 3 la
commercialisation de ce genre de produits en important la technologie et en

bénéficiant des investissements importants des multinationales.

Canada/fvaluation

Le secteur des produits pharmaceutiques, au Canada, est domin& par les
multinationales, sauf pour ce qui est produits biologiques (vaccins). La
plupart de ces produits pharmaceutiques sont mis au point, par ces compagnies,
dans d'autres pays et la fabrication, au Canada, se limite généralement &
préparer et emballer les ingrédients actifs importés, sous forme de doses. De
plus, les filiales de ces compagnies &trangdres restreignent, en général, les
ventes au marché domestique. Les dépenses de l'industrie, en matidre de R et D,
sont nettement inférieures 3 celles des autres pays industrialisés puisque les
affectations, en ce domaine, se limitent surtout 3 satisfaire les exigences
réglementaires plutdt qu'd mettre au point des nouveaux produits. Trds peu de
filiales sont autorisées 3@ entreprendre, ne flt-ce qu'une partie de leurs
recherches fondamentales au Canada, au nom de la multinationale.

(

Le sous-secteur des produits biologiques est largement contr8lé par le
Canada, avec une importante participation des gouvernements f£f&déral et
provinciaux. Ce sous-secteur est entidrement int&gré 3 tous les stades de
ltactivité commerciale, y compris celui de la recherche et développement. Alors
que ce sous—secteur a surtout pour mandat d'exporter ses produits, son
principal marché - les ftats-Unis, qui comptent pour prés de 40 % de la demande
mondiale en produits biologiques - est fermé aux fabricants canadiens, 3 cause
de barridres non tarifaires. De ce fait, les compagnies canadiennes ont du mal
d réaliser des &conomies d'&chelle pour pouvoir lutter contre les entreprises .
américaines, méme sur le marché canadien. . |

En ce qui a trait aux perspectives canadiennes, au niveau de
l'exploitation des possibilités qu'offre la "révolution" biologique, les
facteurs qui suivent seront déterminants pour le développement du secteur des
produits pharmaceutiques et d'hygidne.

1. La concurrence internationale - Pour le partage des projets de
biotechnologie. La plupart des décisions importantes, au niveau
commercial, sont et continueront d'&tre prises par les multinationales,
malgré la participation de nouvelles petites compagnies dans le secteur
des diagnostics et de la recherche sous contrat. Ces décisions
chercheront 3 maximiser les bénéfices retirés des investissements risqués
et 3@ long terme, spécifiques 3 ce secteur, et les projets seront répartis
en conséquence.

2. Le temps - Il est généralement admis que les possibilités de percer sont
relativement restreintes pour les nouveaux projets de biotechnologie. La
Plupart des grandes multinationales devraient avoir pris des décisions en

ce qui @ trait @ leur stratégie et 3 leur &tablissement au cours des 5
prochaines années, ce qui &liminera un nombre important de possibilités.

3. Le niveau de RetD et de connaissances technigques de l'industrie - Bien que
le Canada jouisse de services de sant@ d'un trés haut niveau et qu'il
poss@de d'excellentes institutions en science de la santé, il manque, de
fagon manifeste, de personnel gualifié dans les disciplines et techniques
nécessaires au développement et d l'exploitation commerciale de la
biotechnologie. Pour sa part, l'industrie canadienne ne posséde pas de
complexe de fermentation, de premidre nécessité pour le développement des
entreprises de biotechnologie avancée. Comme le niveau dJd'activités
industrielles et de RetD est faible en ce domaine, il ‘
est fort difficile de rassembler un nombre suffisant de spécialistes et de
réunir les connaissances techniques nécessaires 3 la réalisation des
grands projets biotechnologiques.
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Canada's large quantities of biomass are derived from the agricultural and
forestry resources. These yield starch and lignocellulose which may be conver-
. ted to glucose, the intermediate chemical which is central to fermentation
processes.. While starch may be converted to glucose more readily than lignocel-
lulose, the price is dependent upon the supplies of corn which is also a feed
c¢rop. Lignocellulose would be the preferred starting point if the efficiency of

cellulose separation, conversion ﬁo glucose and fermentation can be brought to a
sufficiently high level.

Internationally, France, West Germany and the United States are centres of
activity in developing the basic technology for utilizing lignocellulose as a
feedstock for commodity chemicals. West Germany is strong in university and
institute research, France and the U.S. appear to be progressing more rapidly
into commercial oriented activities.

There is now a substantial level of activity in Canada directed to investi-
gations of lignocellulose utilization for chemical or energy products. Without
a detailed study of competitive technology development, it would be presumptious
to "pick the leader", but the canadian activities appear to be at the leading
edge of "Advances in the State of the Art". A case in point is this Department
support commencing in 1982 for a pilot plant project to convert wood chips to
lignin and ethanol. This pilot unit, supported by the IERD program, will
start-up in the 4th quarter of this year. Considering the immense quantity of
forestry and agricultural biomass available, the opportunity of "developing a
biotechnology process to up-grade this resource should be given a high
priority.

Specialty chemicals are sold at higher prices than commodity chemicals and
could present a more immediate opportunity than.commodity chemicals. Fatty
agids produced from animal tallow and bioinsecticides to replace some of the
chemical insecticides are appropriate for development or production in Canada.
Technology developments which are well advanced in Japan and the United States
could serve as the basis for'copsidéring manufacturing opportunities.

Energy Products

Energy products which could be produced by fermentation are ethanol, metha-
ne and possibly hydrogen. Ethanol is used in immense quantities as an automo=-
tive fuel in Brazil and the United States. Sugar is the basic raw material in
Brazil and starch from field crops in the.United States.

Although limited quantities of ethanol could be produced from wheat or corn
starch in Canada, the immense supplies of aspen and waste forestry materials are
a more substantial basis for the production of large volumes of ethanol. Metha-
ne could be produced from the disposal of organic wastes but the large supplies
of natural gas will serve as the primary source for many years.

The demand for yeasts which convert starch to ethanol at high rates has
created an opportunity to. exploit the manufacture of this type of yeast develo-
ped in Canada by genetic engineering techniques. Markets would be primarily in

the United States but the feasibility of production in Canada should be
examined.

Some R&D has been in progress for several years to make use of microbes for
manufacturing products to enhance crude oil recovery. Tertiary oil recovery
methods may involve the injection of surfactants that alter the mobility of
crude oil in its environment so that it may be more readily pumped out of the
ground. Biosurfactant developed for this purpose could also be useful to dis-
place some of the products which are now manufactured from a petroleum base.

Inproved methods of separating oil from tar-sands may also result from the use
of biosurfactants in extraction processes.

RESOURCE PROCESSING

Metal Extraction and Recovery

Microorganisms can be used to solubilize minerals in ores and hence provide
a method for metal leaching which requires little or no energy. Extraction of
metals from low-grade ores offers on option to normal mining methods which are
becoming increasingly costly as the high grade ores are depleted. The major
drawback to the use of the microorganisms is that biological processes are slow
compared to the equivalent chemical ones.




- 11 -

4. Les politiques gouvernementales - Certaines politiques gouvernementales,
canadiennes et américaines, limitent le dé&veloppement de l'industrie
"biotechnologique" au Canada. Les principales contraintes sont:

. = Les clauses de la Loi canadienne sur les brevets gui rendent la licence
obligatoire - les clauses de l'article 41(4) de la Loi sur les brevets
sont uniques en leur genre dans les pays industrialisés, parce qu'elles
permettent aux concurrents du titulaire des brevets d'importer des
produits pharmaceutiques ou les matiéres qui serviront a& leur
fabrication. Certaines grandes compagnies multinationales (CM)
pharmaceutiques ont &té trds durement touchées par l'obligation
d'obtenir une licence, au Canada. C'est pourquoi l'industrie
internationale a le sentiment, trés vif, que le Canada est un pays peu
propice aux investissements d'ordre pharmaceutique et que les filiales
canadiennes des CM se trouvent en position de faiblesse lorsqu'elles
essaient d'obtenir une partie des investissements que fait , dans le
monde, leur compagnie mére.

- Les barridres tarifaires et non tarifaires - au Canada, l'échelle

tarifaire pour les produits pharmaceutiques raffinés est généralement de
0 3 10%, elle offre, de ce fait, moins de protection que les tarifs
américains qui, eux, se situent surtout entre 8 et 20 %. Par ailleurs,
les exigences réglementaires de l'administration américaine de la santé
constitue une barriére non tarifaire trés efficace et bloque l'accés des
marchés américains aux Canadiens. Ceci est particuliérement vrai pour
les produits biologiques car ce secteur du marché est pratiquement fermé

aux fabricants canadiens.

- Encouragement des investissements et stimulants fiscaux pour les
compagnies - Méme si le gouvernement canadien offre des avantages
fiscaux pour les dépenses de RetD et une aide financiére considérable
pour les innovations et la mise au point de nouveaux produits, au moyen
de nombreux programmes d'aide, des mesures visant & encourager
1'établissement d'installations manufacturidres sont moins avantageuses

que celles offertes par Porto Rico, l'Irlande et certains &tats des
ftats-Unis. " :

Evaluation des activit&s internationales

Aux Btats-Unis, 135 entreprises font de la RetD en vue de commercialiser la
biotechnologie, dans le domaine des produits ou des services de santé.
Celles~ci comprennent des entreprises nouvelles, des compagnies &tablies
travaillant 3 la mise au point de procédés et des compagnies qui fabriquent
plusieurs produits dans les secteurs industriels traditionnels, tels que celui
des produits pharmaceutiques, de l'énergie, des produits chimiques et de la
transformation d'aliments. Plusieurs grandes compagnies, qui n'avaient pas
auparavant exercé d'activités importantes dans le domaine des produits
pharmaceutiques, ont créé de nouveaux services pour déterminer de quelle fagon
et & quel endroit appliquer la biotechnologie aux nouveaux produits d'hygidne.
Les activités complémentaires des nouvelles entreprises et des compagnies
établies ont permis aux E£tats-Unis de prendre la premidre place, au niveau
mondial, dans le secteur des produits pharmaceutiques et des produits
d'hygiéne.

Au Japon, en Allemagne de l'Ouest, en Suisse, en France et au Royaume-Uni, la
biotechnologie est surtout commercialisée par des compagnies bien &tablies. La
plupart des pays européens et le Japon ont tendance 3 privilégier les grandes
compagnies plutét que les petites. Plusieurs compagnies de produits chimiques
européennes, en particulier celles qui sont &tablies en Allemagne de 1'Ouest,
ont créé des liens avec des compagnies ou des organismes de recherche
américains. Si les grands fabricants de produits chimiques d'Allemagne.de
1'Ouest ou de produits pharmaceutiques de Suisse et du Royaume-Uni faisaient des
efforts importants, dans le domaine de la commercialisation, ils pourraient
améliorer la situation de leur pays, en termes de concurrence, pour ce qui est
de la commercialisation des applications pharmaceutiques de la biotechnologie.

Au Japon, l'application de la biotechnologie aux produits pharmaceutiques a
incité plusieurs compagnies japonaises travaillant dans le domaine de la
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The "State of the Art" is most. advanced in the United States where
_bacterial leaching is used to extract copper and uranium, over 10 percent of the
country's copper is produced in large open pit operations in the U-S. Southwest.
In Canada, Agnew Lake Mines used bacterially assisted leaching to.recover
uranium from both in place underground broken ore and from surface heaps. The
opeation was terminated in the face of declining ore grades and prices. Denison
Mines Ltd. at Elliot Lake has begun a comprehensive program of in place
underground uranium leaching. Other countries including the Netherlands and the
U.K. are conducting small scale investigations but to date large scale
operations are concentrated in the warm climate areas of the USA and Chile.
Leading centres of investigation are the New Mexico Institute of Mining and
Technology, the Warren Spring Laboratory in Britain, the British Columbia
Research Council and the Canada Center for Mineral and Energy Technology
(CANMET) . )

Canadian mining companies conducting bacterial leaching tests are Denison
mines in Ontario and Brunswick Mining and Smelting, a subsidiary of Noranda
Mines, in New Brunswick. DProcess development is being investigated by PM Mine-
ral Leaching Technologies Inc., A. Bruynesteyn and Associates and Boojum Re-
search Ltd. Federal government departments and agencies supporting research are
EM&R, NRC and NSERC. Advances in the technology of microbiotechnology leaching
have been made in Canada; the most active centre to date has been the B.C.
Research Counclil. Technological expertise is considered to be at least equiva-
lent to centres in other countries.

Current low metal prices have constrained the mining industry's ability to
fund Rs&D. Bacterial leaching of low priced metals such as copper is likely to
find its greatest application in the controlled treatment of vast quantities of
solid materials such as waste rock, overburden and tailings in which small quan-
tities of valuable metals are widely dispersed. Low energy demand and improved
environmental conditions will provide incentives but the difficulties in
controlling process conditions and slow rate of extraction are limited factors.

The Pulp and Paper Industry

Processing of forest resources to pulp and paper involves several chemical
and mechanical operations which result in pollution problems and a high energy
demand. Application of biotechnology in this industry have been primarily in
the treatment of effluents to reduce pollution and to convert the fermentable
organics in waste streams to ethanol or single cell protein. Technical develop-
ments are now being directed to the use of biological agents which could modify
processing steps to improve process efficiency. Advances in the "sState of the
Art" have improved the prospects for applying biological agents such as fungi
and enzymes to lower energy consumption, to separate the lignin and other non-
cellulose components of wood and to reduce the content of chemicals and fibres
in waste streams.

Sweden and Finland, the leading European pulp and paper producers, are ac-
tively investigating the application of biotechnology in processing operations.
The new scientific techniques of genetic engineering and enzyme technology are
the basis of fundamental studies in the U.S. Canadian activity is centred at
the Pulp and Paper Research Institute in Montreal. At this time, Sweden and
Finland are considered as the world leaders. Canada has the basic skills requi-

red but low industry profits have reduced interest in supporting high risk new
technology development.

Other Resources

Canada has extensive deposits of peat which is being examined as a source
of extracts fermentable to proteins or fertilizer. The wide distribution of
these deposits would provide opportunities for processing operations in areas
which now have little industrial activity.

The Opportunity

New biotechnology developments which may be applied in resource processing
or in the production of energy products are closely related to the prospects for
applications by the chemical industry. Improvements in the efficiency of fer-
mentation processes for converting lignocellulosic materials to ethanol or other
chemical products are essential if biotechnological systems are to be applied on
a large scale. Microbial agents which may enhance crude oil recovery will be
complimentary to chemical methods and could alter the chemicals demand in metal
recovery from microbial ore leaching operations. Consumption of chemicals by
the pulp and paper industry would change thus reducing waste disposal problems
if biological processing systems are successfully applied.
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transformation des aliments, du textile, des p&tes et papiers et des produits.
chimiques, & s'inté@resser aux produits pharmaceutiques. La part du Japon, en
termes de marché mondial des produits pharmaceutiques, est petite, mais les '
compagnies japonaises se sont classées premidres, en 1981 et 1982, pour ce qui
est du nombre de produits pharmaceutiques lancés sur le marché mondial. Les
compagnies japonaises devraient accentuer leur percée sur les marchés mondiaux
en établissant des entreprises en partipation avec des compagnies américaines ou
européennes qui ont déjd des réseaux établis de distribution.

Le gouvernement japonais, qui vise l'expansion internationale de l'industrie
pharmaceutique, a rendu le climat plus propice aux innovations pharmaceutiques,
et, par le fait méme, 3 l'application de la biotechnologie. En concentrant
leurs efforts sur l'industrie pharmaceutique, en changeant les lois sur les
brevets pour interdire les copies et en modifiant les politiques d'établissement
des prix pour le systéme national &'assurance-santé administré par le
gouvernement, les ministé@res japonais ont commencé 3 coordonner les prix et les
politiques en matiére de santé pour promouvoir les innovations pharmaceutiques
et accroftre l'expansion.

Les compagnies japonaises qui se servent de la biotechnologie espérent rattraper
leur retard technologique par rapport aux Etats-Unis, d'ici 5 ans. La R et .D
commerciale prend rapidement de l'ampleur grdce 3 de nombreux projets entrepris
conjointement par les compagnies intéress€es. De fagon générale, il est reconnu
que l'expansion internationale de l'industrie pharmaceutique japonaise ne fait
que commencer.

PRODUITS CHIMIQUES, PRODUITS ENERGETIQUES ET
TRANSFORMATION DES MATIERES PREMIERES

~

L'application de la biotechnologie & la fabrication de produits chimiques
spéciaux et courants ou & la transformation des matidres premiéres est trés
limit@e au Canada, & l'heure actuelle. L'alcool industriel est le seul produit
chimique courant qui soit fabriqué 3 l'aide d'un procédé de fermentation.: Les
investissements en RetD augmentent en ce qui a trait 34 la mise au point de
procédés pour extraire les métaux et de nouveaux systémes pour utiliser les
ressources forestiéres. A l'heure actuelle, on &étudie le procédé de
récupération assistée du pétrole & l'aide de micro-organismes pour accroitre
l'efficacité des techniques de récupération. '

Produits Chimiques

Presque tous les produits chimiques organiques courants sont dérivés du pétrole
et du gaz naturel; ils entrent dans la composition d'un grand nombre de produits
chimiques spéciaux, de solvants et de matiéres telles que le plastique et le
caoutchouc synthétique.

L'industrie chimique est trés active, mais elle doit faire face & la concurrence
internationale accrue de pays qui poss@dent d'importantes réserves
d'hydrocarbures, tels que le Mexique et l'Arabie Saoudite, qui vendent & bas
prix les matiéres premiéres aux nouvelles entreprises qui fabriquent des
produits pétrochimiques. Les matidres premi@res pourraient aussi &tre fournies
par la liquéfaction et la gazéification du charbon, la mise au point d'un
combustible de synthése & partir du gaz naturel et la conversion  de la biomasse,
qui est une ressource renouvelable d'origine végétale et animale. La biomasse
peut &tre tranformée, par fermentation en divers produits chimigues organiques,
mais ces procédés ne peuvent pas concurrencer sur le plan économique, ceux gqui
utilisent les hydrocarbures. N&anmoins, la techno-génétique et les technologies
enzymatiques, récemment mises au point, améliorent l'efficacité des procédés de
fermentation et peuvent, pour certains produits chimiques, réduire de facon
sensible le cofit du procédé. Les produits chimiques courants qui pourraient
facilement &tre fabriqués 3 partir de la biomasse sont 1l'éthanol, l'acétone,
l'isopropanocl, l'acide acétique, l'acide citrigue, le butanol, la glycérine et
l'acide adipique.

Au Canada, d'importantes quantités de biomasse proviennent des ressources
agricoles et forestiéres. Celles-ci fournissent de l'amidon et de la
lignocellulose qui peuvent étre transformés en glucose, produit chimique
intermédiaire qui joue un r8le essentiel dans la fermentation. Méme si 1l'amidon
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The importance of the resource processing industries to Canada's economy is
such that new technology development and application may be critical in main-
taining a world competitive position.

. Opportunities for microbial extraction of metals such as uranium and gold
are sufficiently promising to justify a high priority to process development.

_Canada has a high level of technological expertise and the mining industry has

demonstrated a strong capacity to introduce new technology when economic factors
are favorable.

Pulp and paper processing modifications could be introduced in spec1al
areas such as brightening of mechanical pulp or the improved recovery and recy-
cling of waste fibres. Basic changes in the separation of lignin from the cel-
lulosic fibres will require extensive research to evaluate the new techniques of
genetic engineering in designing new strains of fungi or enzymes which rapidly
degrade lignin. The national technical base of R&D capability is excellent but
significant interest by processing companies ig essential to evaluate potential
industry applications. These potential changes in pulp and paper processing
will not come about quickly; extensive research investment will be required and
the risk is high. Benefits from this opportunity could be substantial for the
industrial sector which generates the largest component of Canada's exports.

Production of chemicals such as ethanol and lignin from lignocellulosic
materials is an opportunity of prime importance for Canada. Successful applica-
tion of biotechnology in economically competitive processes would result in the
use of abundant low costs wood resources which cannot be utilized by the pulp
and paper industry. A basis for the continuing development of a large scale
fermentation industry would also be established.

POLLUTION CONTROL AND WASTE TREATMENT

Biological systems have been extensively applied in the treatment of indus-
trial and municipal wastes. In response to environmental concerns, the demands
for more efficient and versatile systems continues to increase. Municipalities
and industrial companies have previously relied primarily on governments ox
engineering consultants to supply the technology to address pollution problems.
The complexity and variety of waste disposal problems has created opportunities

for new systems and equipment which could be met by government/industry coopera-

tion to develop marketable products and services. There are three main ‘areas in
which cooperative activities could be initiated or expanded.

a) By-product and Waste Utilization

The agricultural, forestry and food industries produce anhually large quan-
tities of organic wastes (e.g. cellulosic) which, at present, create pro-
blems of disposal, but which could be converted by biological methods to a
range of useful products such as fertilizers, animal feeds, fuels and
sugars.

b) Detoxification of Toxic Chemical Wastes

Many toxic materials, for example, some of the herbicides and pesticides
current in use, can be rendered innocuous by microbial action. More effec-
tive microbial agents could be developed by normal screening techniques or
by the new methods of biotechnology which can be used to genetically engi-
neexr strains for the treatment of specific toxic materials.

c) Sewage Treatment

Biotreatment process systems can be made more efficient by modifications of
anaerobic fermentation and by coupling of biotechnologies to physical/
chemical methods.

Governments in most of the developed countries support developments in pol-
lution control and waste treatment. Western European countries have been world
leaders in advancing the technology of water and wastewater treatment whereas
activities in the United States. have been.more oriented to solid waste treat-
ment. Both small bioprocess companies and large waste treatment companies are
active in the U.S. private sector. Most industries do not fund biotechnology
research on waste treatment problems but prefer to license or purchase such
technology if it has already been developed.

‘- - '-
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peut &tre transformé en' glucose plus facilement gue la lignocellulose, son” prix
dépend de l'approvisionnement en mais, qui sert aussi d'aliment pour les
animaux. La lignocellulose devrait donc lui &tre pré&férée si la séparation
cellulosique, la conversion en glucose et la fermentation peuvent atteindre un
certain niveau d'efficacité.

Au plan international, la France, l'Allemange de l'Ouest et les Etats-Unis
cherchent 3 mettre au point la technologie de base qui leur permettra -d'employer
la lignocellulose comme matidre d'alimentation pour la fabrication des produits
chimiques courants. La recherche, dans les instituts et les universités, semble
&8tre un des points forts de 1! Allemagne de l'Ouest, alors que la France et les
Etats-Unis semblent se diriger plus rapidement vers des activitds de type
commercial.

Au Canada, le niveau d'activités est important en ce qui a trait 3 1'&tude de
l'utilisation de la lignocellulose pour la fabrication de produits chimiques ou
énergétiques. Il serait présomptueux de vouloir déterminer qui est le "meneur"
sans avoir fait d'étude détaillée sur les progrds accomplis par les concurrents
mais les activités canadiennes semblent &tre 3 la fine pointe des progrds
réalisés en la matidre. Par exemple, le Ministdre a commencé 3 encourager, en
1982, le projet d'usine pilote pour convertir les copeaux en lignine et en

~

“&thanol. Cette installation d'essais commencera 3 &tre exploitée au cours du

quatriéme trimestre de cette année, gridce au Programme de recherche et de
développement de l'énergie industrielle. Comme il existe d'immenses quantités
de biomasse forestidre et agricole, il faudrait donner la priorité au
"développement d'un proc&dé biotechnologique qui valoriserait cette ressource".

Les produits chimiques spé&ciaux se vendent d des prix plus &levés que les
produits chimiques courants et pourraient offrir des possibilités plus
immédiates que ceux-ci. Les acides gras, produits d partir du suif animal, et
les bio-insecticides, qui remplaceraient certains des insecticides chimiques,
sont des produits qui pourraient &tre mis au point ou fabriqués au Canada. La
technologie, déja trd&s avancée au Japon et aux Etats-Unis, pourrait &tre

employée pour &tablir des installations de fabrication.

Produits énergétiques

Les produits &nergétiques pouvant &tre produits par fermentation sont 1'&thanol,
le méthane et, vraisemblablement, 1'hydrogéne. L'&thanol est déj3 utilisé en
importantes quantités comme carburant automobile au Brésil et aux Etats-Unis.
Le sucre sert de matiére premidre au Brésil alors que l'amidon est employ& aux
Etats-Unis.

Des quantités limité&es d'&thanol pourraient &tre produites & partir de 1'amidon
de mals ou de blé, au Canada, mais d'immenses quantités de trembles et de
déchets forestiers pourraient permettre de produire beaucoup d'é&thanol. Le
méthane pourrait &tre produit en traitant les déchets organiques, mais les
grandes réserves de gaz naturel resteront la principale source d'alimentation
pendant nombre d'années encore. Il y a une forte demande pour les levures qui
convertissent rapidement l'amidon en &thanol, ceci a permis de se livrer 3 la
fabrication de ce genre de levure qui, au Canada; avait &t& mise au point par
des procédés de techno-génétique. Les Etats-Unis offrirailent les meilleurs
débouchés, mais la possibilité de produire la levure au Canada devrait &tre
examinée.

Depuis plusieurs années déja, la RetD cherche 3 utiliser les microbes pouxr
fabriquer des produits qui faciliteraient la ré&cupération du pétrole brut. Les
techniques de récupération tertiaire du pétrole peuvent se faire par injection
d'agents tensio-actifs qui modifient la mobilité& du pétrole, de fagon 3 ce que
celui-ci soit plus facile & extraire du sol. Les agents tensio-actifs
biologiques mis au point 3 cette fin pourraient aussi servir 3 remplacer
certains des produits qui sont fabriqués 3 base de pétrole pour l'instant.
L'emploi d'agents tensio-actifs biologiques peut aussi permettre d'améliorer les
méthodes grice auxquelles le pétrole est extrait des sables bitumineux.
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In Canada, private companies and government are co-operating in developing
systems to treat food processsing wastes, pulp mill effluent and agricultural
wastes. The treatment of animal and fish processing wastes to produce feed sup-
plements for hogs and chickens is being evaluated. Several companies including
AP I in New Brunswick (Agrapur) in Quebec, Can Viro in Ontario and Gemini in
Alberta are active in treatment system development. Environment Canada, NRC,
and Agriculture Canada support both intramural and extramural programs.

The Opportunity

Canada maintains a leading position in the development and engineering of
systems for pollution control and waste treatment. Environmental regulations
have lead to demands for appropriate systems which have been met primarily by
government funded developments and applied by direct transfer of technology to
the users or via engineering consultants. Although this practice may be the most
appropriate for solving environmental problems, it does not maximize the bene-
fits which could accrue to Canadian equipment and systems engineering companies.
More concerted action by government departments in cooperation with private com-
panies which would market the pollution control and waste disposal systems is
required to stimmlate commercial activities in national and international
markets.

Conversion of waste materials from animal production. operations, fish

packing plants and vegetable processing plants to animal feed supplements,
fertilizers or biogas are new product opportunities in several regions.

PROCESS SYSTEMS AND CONSULTING SERVICES

The application of biotechnological processes in industry will create
opportunities for manufacturers of process engineering equipment. While much of
this will consist of conventional pumps, filter presses, etc., there will be
opportunities to produce such specialized items as stainless steel fermentation
vessels, often custom‘made, both for domestic and export markets. There will
also be opportunities for consulting services and the manufacture of turn-key
plants as Canadian manufacturers develop expertise in unique areas.

New equipment désigns and monitoring and centrol systems will be required
for manufacturing operations and laboratory support services. Advanced systems
will use microelectronic devices for integrated process control of the entire
process stream. Biosensors which can more effectively monitor the process con-
trol parameters are being examined as elements of instrumentation. Such devices
may also be developed for medical applications.

Internationally, companies in France, Sweden, West Germany and the U.K.
have strong engineering expertise in process design and equipment which are uti-
lized in commercial biotechnology processes; particularly in food related pro-
jects. Japanese companies are exporting process know-how in specialty products
such as amino acids and fermentation systems. Process equipment suppliers and
engineering/consulting companies in the U.S. maintain leading positions in
national .and international developments.

The lead in the development of bioprocess systems by Canadian companies has
been taken by consulting/engineering and equipment/ engineering companies.
-Examples of process development are the alcohol from wood process by a Quebec
company and pulping mill waste utilization by a B.C. company. A turn-key plant
which will utilize enzymes to extract proteins from fish wastes in Turkey is
being considered by EDC and an equipment/ engineering company. There are isola-
ted examples of instrumentation or laboratory equipment development, the "Gene
Machine" by BioLogicals is probably the most publicized, but industrial capabi-
lities in this specialized area are weak.

The Opportunity

Improved cooperation among technology development companies, government
departments, and federal government agencies such as EDC and CIDA will be requi-
red to convert the opportunities stemming from biotechnology process advances '
into world competitive industrial and commercial ventures. With a few excep-
tions, Canadian companies have not been leaders in the development and sale




TRANSFORMATION DES MATIERES PREMIERES

Extraction et récupération des métaux

Les micro-organismes peuvent &tre employés pour rendre solubles les mindraux
contenus dans les minerais; c'est 1la une méthode de lixiviation qui demande peu
ou pas d'énergie. L'extraction de métaux i partir de minerais § faible teneur.
offre une alternative aux méthodes d'exploitation traditionnelle qui deviennent
de plus en plus onéreuses au fur et 3 mesure que les minerais 3 haute teneur
s'épuisent. L'utilisation de micro-organismes présente un inconvénient: les
procédés biologiques sont, en effet, plus lents que les procédés chimiques.

Les connaissances sont plus développ&es aux Etats-Unis ol la lixiviation
bactérienne sert d extraire le cuivre et l'uranium; plus de 10% du cuivre de ce
pays est produit dans des grandes mines d c¢iel ouvert, dans le sud-ouest des
ftats-Unis. Au Canada, les mines de Agnew Lake utilisent la lixiviation
bactérienne en vue de recouvrer l'uranium, aussi bien du minerai abattu en place
dans les galeries souterraines que des amas de déblais stériles en surface.
Suite 3 la diminution de la qualité et du prix du minerai, on décida
d'abandonner ce genre d'activité.

Les compagnies miniéres canadiennes qui effectuent des essais de lixiviation
bactérienne sont Denison Mines, en Ontario, et Brunswick Mining and Smelting,
qui est une filiale de Noranda &tablie au Nouveau-Brunswick. Les compagnies PM
Mineral Leaching Technologies Inc., A. Bruynesteyn and Associates et Boojum
Research Ltd. s'occupent, quant & elles, de la mise au point des procédés. Les
organismes et minigtéres £&d&raux qui apportent une aide financidre 3 la
recherche sont EMR, CNR et CRSNG. Des progrés ont &t& accomplis au Canada, en
ce qui a trait 3 la technologie de lixiviation micro-biotechnologique;
jusqu'ici, le centre le plus actif a &t& le B.C. Research Council. Les
connaissances technologiques en ce domaine sont au moins du niveau de celles des
grands centres &trangers.

Les prix peu &levés des métaux, & l'heure actuelle, ont limité les capacités de
l'industrie miniére en ce qui a trait au financement de la RetD. La lixiviation
bactérienne des métaux peu colteux, tels que le cuivre, pourra surtout &tre
appliquée pour traiter, de fagon contrdlée, d'importantes quantités de matidres
solides telles que les stériles, la couverture et les résidus qui recdlent de
petites quantités de métaux précieux. L'or, l'uranium et l'argent, qui sont
plus cotés sur les marchés, peuvent &tre extraits sur place ou par de nouveaux
procédés. La faible demande &nergétique et l'amélioration des conditions
environnementales agiront comme stimulants, mais les difficultés que présente le
contr8le des conditions du procédé et la lenteur de l'extraction constituent des

~

obstacles sérieux 3 l'application de ce procéda.
: PP p

Industrie papetidre

La transformation des ressources forestiéres en pites et papiers comporte
plusieurs opérations chimiques et mécaniques qui causent des problémes.de
pollution et exigent une grande gquantité d'énergie. Dans cette industrie, la
biotechnologie a surtout &té€ appliquée pour le traitement des effluents, afin de
réduire la pollution et de convertir les matidres organiques fermentescibles,
contenues dans les déchets, en &thanol ou en protéines d'organismes
unicellulaires. Les recherches techniques portent maintenant sur l'emploi
d'agents biologiques qui pourraient réduire les &tapes de transformation et
améliorer l'efficacité du procédé. L'&volution des connaissances, en ce
domaine, laisse présager que des agents biologiques, tels que les champignons et
les enzymes, pourront &tre employés pour réduire la consommation d'énergie,
séparer la lignine et les autres &léments non cellulosiques du bois et diminuer
la quantité de produits chimiques et de fibres contenus dans les déchets.

La Sué&de et la Finlande, qui sont les principaux producteurs européens de pites
et papiers, cherchent activement 3 appliquer la biotechnologie aux opérations de
transformation. Les nouvelles techniques scientifiques de la techno-génétique
et de la technologie enzymatique font l'objet de recherches fondamentales
entreprises aux ftats-Unis. Au Canada, l'activité est concentrée 3 1'Institut
canadien de recherches sur les pites et papiers, de Montré&al. A l'heure
actuelle, la Suéde et la Finlande sont les meneurs mondiaux en ce domaine. Le
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of process technology. Advances in process development for the conversion of
lignocellulose to commercial products, could be the basis for plant engineering
activities, equipment design and manufacturing and the sale of process technolo-
gy to other countries. Fuel alcohol plants could be supplied from Canada to
developing countries if adequate financial support is provided by federal
government agencies.

Another potential opportunity for biotechnology exploitation is the design of
bioclogical molecules with the aid of computers. The development of the required
software and the subsequent provision of a gene design service could be a poten-
tial opportunity for a Canadian computer service company.

’ -
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Canada a.les capacités. nécessaires, mais. la faible rentabilité de: cette..
-~

industrie n'incite certes pas les fabricants 3 investir dans les nouveaux
développements technologiques, & hauts risques.

-Autres matiéres premiéres

Le Canada posséde d'importants dépdts de tourbe dont on pourrait extraire des
produits qui, par fermentation, pourraient &tre transformés en prot&ines ou en
engrais. Comme ces dépSts sont répartis un peu partout au Canada, cela
permettrait d'établir des usines de transformation dans des zones 3 faible

-densité industrielle, ‘3 l'heure actuelle.

Les possibilités

Les procédés de nouvelle biotechnologie qui pourraient s'appliquer 3 la
transformation des matiéres premiéres ou 3 la production de produits
énergétiques sont étroitement 1iés aux perspectives d'application pour
l'industrie chimique. Il est essentiel que l'efficacitéd des procédés de
fermentation, qui convertissent les matiéres lignocellulosiques en &thanol ou en
d'autres produits chimiques, soit améliorée pour que les systémes
biotechnologiques puissent &tre appliqués partout. Les agents microbiens, qui
peuvent faciliter la récupération du pétrole brut, serviront de compléments aux
méthodes chimiques et pourront aussi, grice & la méthode de lixiviation
microbienne du minerai, réduire l'utilisation de produits chimiques pour la
récupération des métaux. Si les systémes de transformation biologiques &taient
utilisés avec succé@s, la consommation de produits chimiques par 1'industrie
papetiére diminuerait, ce qui éliminerait les problémes d'é&vacuation des
déchets.

Les industries de transformation de mati@res premidres occupent une trds grande
place dans l'économie canadienne et les nouveaux développements et applications
technologiques pourraient &tre vitaux pour assurer la position concurrentielle
du Canada, au niveau mondial.

Les possibilités d'extraction microbienne de métaux tels que l'uranium et l'or
sont suffisamment prometteuses pour que l'on accorde la priorité 3 la mise au
point de ce procédé. Le Canada a, en ce domaine, de trds bonnes connaissances
technologiques et l'industrie miniére a d€ja prouvé, par le passé, qu'elle
pouvait adopter une nouvelle technologie lorsque la situation économique é&tait
favorable,

Des modifications @ la transformation des pites et papiers pourraient &tre
apportées dans des secteurs particuliers, par exemple pour aviver 1l'éclat de la
péte mécanique ou pour améliorer la récupération et le recyclage des fibres
résiduelles. En matiére de séparation de la lignine des fibres cellulosiques,
des recherches approfondies seront nécessaires pour évaluer la fagon dont les
techniques de techno-génétique pourraient produire de nouvelles variétés de
champignons et d'enzymes qui pourraient rapidement désagréger la lignine. Il
existe, au Canada, une excellente base technigque de RetD, mais il faut susciter
1'intérét des compagnies de transformation pour évaluer les applications
potentielles pour cette industrie. Ces changements dans la transformation des
pltes et papiers ne se feront pas du jour au lendemain; les investissements pour
la recherche seront importants et les risques élevés. Les avantages qu'offre .
cette possibilité pourraient &tre substantiels dans ce secteur industriel qui
produit la plus grande part des exportations canadiennes.

La fabrication de produits chimiques, tels que 1'&thanol et la lignine, & partir
de matiéres lignocellulosiques représente une possibilité trd8s importante pour
le Canada. L'application de la biotechnologie 3 des procédés concurrentiels, du
point de vue &conomique, permettrait d'utiliser d'abondantes ressources
forestiéres, peu chéres, dont on ne peut se servir dans l'industrie papetidre.
Cela permettrait aussi q'établir les bases d'une vaste industrie de
fermentation.

PREVENTION DE LA POLLUTION ET TRAITEMENT DES DECHETS

Les systémes biologiques ont &té appliqués, de fagon intensive, pour le
traitement des déchets industriels et municipaux. Pour des raisons d'ordre
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environnemental, des systémes plus efficaces et plus souples sont de plus en
plus exigés. Auparavant, les municipalités et les entreprises industrielles
s'en remettaient surtout aux gouvernements et aux ingénieurs-conseils pour
trouver le moyen technologique qui leur permettrait de s'attaquer aux problémes
de pollution. La complexité et la diversité des problémes d'é€limination des
déchets offrent la possibilité de créer de nouveaux systémes et matériel qui
pourraient &tre &laborés et mis sur le marché par le gouvernement, en
collaboration avec l'industrie. Des efforts de collaboration pourraient &tre
entrepris ou développés dans les trois principaux domaines suivants:

a) Utilisation des sous-produits et des déchets

Les industries de l'alimentation, de la sylviculture et de
l'agriculture produisent, chaque année, de grandes quantités de
déchets organiques (par exemple, cellulosiques) qui posent des
problémes d'élimination, d l'heure actuelle, mais qui pourraient étre
convertis, au moyen de méthodes biologiques, en une gamme de produits
utiles tels que des engrais, des aliments pour animaux, des
combustibles et des sucres.

b) Dé&toxication des déchets chimiques toxiques

Bien des matiéres toxiques, par exemple certains herbicides et
pesticides utilisés 4 1'heure actuelle, peuvent &tre rendus
inoffensifs par des agents microbiens. Des agents microbiens plus
efficaces pourraient &tre produits gréce aux techniques normales de
filtrage ou grice aux nouvelles méthodes biotechnologiques qui
permettent de créer de nouvelles variétés microbiennes en vue de

traiter des matidres toxiques sp8cifiques.

c) Traitement des eaux usées

L'efficacité des systémes de traitement biologiques pourrait &tre
améliorée en apportant des changements 3 la fermentation anaérobie et
en combinant la biotechnologie et les méthodes physiques et
chimiques.

Dans la plupart des pays industrialisés, les gouvernements favorisent les
innovations en matiére de prévention de la pollution et de traitement des
déchets. BAu niveau mondial, les pays d'Europe de 1l'Ouest se classent premier
pour ce qui est des progrés technologiques dans le traitement de l'eau et des
eaux usées, alors que les Etats-Unis s'int8ressent surtout au traitement des
déchets solides; dans le secteur privé, des petites compagnies de bio-traitement
ainsi que des grandes compagnies de traitement des déchets travaillent dans ce
domaine, aux ftats-Unis. ILa plupart des industries ne financent pas de
recherche biotechnologique en matiére de traitement des déchets, mais préférent
acquérir les droits ou acheter la technologie, si celle-ci a d&€jd &té mise au
point.

Au Canada, les compagnies privées et le gouvernement collaborent au
développement de systémes de traitement des déchets alimentaires industriels,
des effluents des usines de pite & papier et des déchets agricoles. Le
traitement des dé&chets provenant de l'industrie de transformation des animaux et
du poisson en vue de produire des suppléments alimentaires pour les porcs et les
poulets, est actuellement & 1l'&tude. Plusieurs compagnies, dont A.P.I. au
Nouveau-Brunswick, Agropur au Québec, Can Viro en Ontario et Gemini en Alberta,
développent de tels systémes de traitement. Environnement Canada, le CNR et
Agriculture Canada offrent des programmes autant internes qu'externes en ce

domaine.

Les possibilités

Le Canada occupe une position tré@s favorable en ce qui concerne le développement
et la mise en place des systémes de prévention de la pollution et de traitement
des déchets. Des systémes appropriés ont dfi étre &laborés pour respecter les
réglements en matidre d'environnement; ceux=-ci ont pu &tre élaborés avec l'aide
du gouvernement et appliqués, grfce au transfert direct de technologie ou encore
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par le biais d'ingé&nieurs-conseils. Bien que cette solution semble la plus apte
d résoudre les problémes d'environnement, elle n'est pas la plus profitable pour
les entreprises canadiennes d'équipement ou d'élaboration de systémes. Une
action plus coordonnée, destin€e d commercialiser les systémes de prévention de
la pollution et de traitement des déchets, est requise de la part des ministéres
f&déraux et de l'industrie privée afin de stimuler les activités commerciales
sur les marchés nationaux. et internationaux.

La conversion des déchets, provenant des €levages, des fabriques de conserves de
poisson et des usines de transformation de légumes, en suppléments alimentaires
pour les animaux, en engrais ou en biogaz, offre la possibilité de fabriquer de
nouveaux produits dans plusieurs régions.

SYSTEMES DE PRODUCTION ET SERVICES CONSULTATIFS

L'application des processus biotechnologiques dans le secteur industriel offrira
de nouvelles possibilités aux fabricants de matériel servant 3 l'é&laboration de
procédés. Bien que, dans la plupart des cas, il s'agira de pompes ordinaires,
de filtres-presses, etc., il faudra aussi fabriquer des produits tels que des
cuves de fermentation en acier inoxydable, souvent sur mesure, pour le marché
national et pour l'exportation. De nouvelles possibilités s'offifront aussi aux
services d'experts—conseils et aux constructeurs d'usines "clés en main" au fur

et 3 mesure que les fabricants canadiens acquerront des connaissances techniques

dans des domaines spécifiques.

Du matériel et des systémes de contrdle nouveaux seront exigés pour les
installations manufacturiéres et les services annexes de laboratoire. Ces
systémes perfectionnés utiliseront des appareils micro=-&lectroniques pour
assurer le contrfle intégré du processus dans son ensemble. Des biodétecteurs
sont déjd 3 l'étude; ces &léments d'appareillage permettraient de mieux
contrdler le procéds.

Sur la scéne internationale, des entreprises frangaises, suédoises, allemandes
et anglaises détiennent un savoir-faire remarquable en ce qui a trait &
1'élaboration des procé&dés et au matériel utilisé pour les procédés’
biotechnologiques commerciaux, sp&cialement pour les projets liés a
l'alimentation. Les compagnies japonaises exportent leur savoir-faire, en
matiére de procédés, pour des produits spéciaux tels que les acides aminés et
les syst@mes de fermentation. Aux Etats-Unis, les fabricants du matériel
utilisé pour les procé&dés et les firmes d'experts-conseils et d'ingénierie
restent bons premiers, au niveau national et international, en ce qui a trait au

développement.

En matiére d'élaboration de procédés biologiques, au Canada, ce sont les firmes
d'experts-conseils et d'ingénierie ainsi que celles d'équipement et d'ingénierie
qui ont pris la t&te. Par exemple, une compagnie québ&coise a €laboré un
procédé pour produire de l'alcool 3 partir du bois et une compagnie de la
Colombie~Britannique a élaboré un proc&dé qui permet d'utiliser les déchets des
usines de pites 3 papier. La Société pour l'expansion des exportations et une.
compagnie d'équipement et d'ingénierie privée sont en train 4'étudier "

la possibilité& d'établir, en Turquie, une usine "clés en main" qui extrairait
les protéines des d&chets de poissons, 3 l'aide d'enzymes. Il existe aussi
quelques exemples de mise au point de matériel de laboratoire.ou d'appareillage,
la "Gene Machine" de BiocLogicals est sans doute la plus connue, mais les
capacités industrielles dans ce domaine spé&cialisé sont restreintes.
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