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1 - Localisation de la formation :

Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I’Aménagement du Littoral
Département : Ressource vivante

Coordinateur :

Nom & Prénom : AMROUCHE LYNDA

Grade : MAA
Tél/fax : 0561 47 89 62 /0776 02 91 26

E-mail : lynda.amrouche@enssmal.edu.dz

2- Partenaires de la formation :
2.1. Partenaires nationaux

2.1.1 Etablissements de I’enseighement supérieur
- Etablissements universitaires :

e Convention de mise en place du Réseau National des Ecoles Supérieures du domaine des
Sciences de la Nature et de la Vie :
- ENSSMAL
- Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire d'Alger Rabie BOUCHAMA(ENSV),
- Ecole Nationale Supérieure Agronomique d’Alger Kasdi MERBAH (ENSA),
-Ecole Supérieure des Sciences de I’ Aliment et des Industries Agroalimentaires (ESSAIA),
- Ecole Nationale Supérieure de Biotechnologie Taoufik KHAZNADAR(ENSB),
- Ecole Nationale Supérieure des Foréts (ENSF),
- Ecole Supérieure en Sciences Biologiques d’Oran (ESSBO),
- L’Ecole Supérieure d’ Agronomie de Mostaganem (ESA).
-Convention avec I’Université Abou Bakr BELKAID de Tlemcen.
-Convention avec I’Université des Sciences et Technologies Houari BOUMEDIENE(USTHB).
(en cours de signature).
-Ecole Nationale polytechnique d’Alger
-Université d’ Annaba : département des sciences de la mer.
-Université de Mosaganem : département des sciences de la mer.

-Université de Bejaia :
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e Centre de Recherche en Sciences Pharmaceutiques (CRSP).

e Centre National de Recherche et de Développement de la Péche et de I’ Aquaculture (CNRDPA).
e Centre de Recherche Nucléaire d’Alger (CRNA)

e Agence Nationale des Déchets (AND)

e CEI HALFAOQUI

e Ecole de Formation Technique de péche et d’Aquaculture de Beni-Saf (EFTPA)

e Groupement Algerian Corporate Universities (GACU).

e Groupe GITRAMA (Groupe d’Infrastructures de Travaux Maritimes).

e Institut National Supérieur de la Péche et de I’ Aquaculture (INSPA).

e Institut de Technologies des Péches et de I’ Aquaculture (ITPA Collo).

e Laboratoire d’Etude Maritimes (LEM).

e Société des Eaux et de 1’ Assainissement d’Alger (SEAAL) (en cours de signature).
e Plateau Technique de 'USTHB

e DP World.

e SPA CCS Industry.

e NEPHROPS Ingénierie Environnementale.

e Direction de la Péche et des Ressources Halieutiques de Ain Témouchent.

e Spa Cultures Marines — CULTMARE.

e Parc National du Gouraya.

e Association pour la Recherche, I’'Information et la Formation Subaquatique (RECIF).
e Club de plongée sous-marine KALYPSO.

e Ecole de plongée subaquatiqgue AQUAMAR (en cours de signature).

e Club de plongée sous-marine PARADIVE.
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2.1.2. Entreprises et autres partenaires socio-économiques :

Institution

Domaine d’activité

Nature et
modalités

Laboratoire d’Etude Maritime LEM

Génie cotier

Convention cadre

GITRAMA

Travaux maritimes

Convention cadre

Direction générale de I’environnement

Environnement marin

Convention cadre

Commissariat nationale du Littoral

Gestion / surveillance du littoral

Convention cadre

Agence Spatiale Algerienne ASL

Cartographie/ télédétection

Convention cadre

CNRDPA (Bou-Ismail)

Péche et aquaculture

Convention cadre

CNRDB (Alger)

Transport maritime

Convention cadre

SONATRACH Commissariat

Convention cadre

SAIDAL

Procédés de dépollution et
biocorrosion

Convention cadre

CRAPC Domaine pharmaceutique Convention cadre

CDER Méthode d’analyse Méthode Convention cadre
d’analyse

Taza (Jijel) Aire protégée Convention cadre

PN Grands vents (Alger) Aire protégee Convention cadre

PN Gouraya Aire protégee Convention cadre

PN (Béjaia) Alire protégee Convention cadre

National Littoral (Alger)

Aire protégée

Convention cadre

Laboratoire d’analyse de Ain Benian

Contréle de qualité

Convention cadre

Commissariat Nationa littorall (Alger)

Traitement des eaux usées et
valorisation des boues

Convention cadre

Office Nationle d’assainissement

Traitement des eaux usées et
valorisation des boues

Convention cadre

Domaine santé humaine et vétérinaire
et pharmaceutique Biotechnologie

Domaine santé humaine et
vétérinaire et pharmaceutique

Convention cadre

Institut Pasteur d’Algérie

Domaine santé humaine et
vétérinaire et pharmaceutique

Convention cadre

2. Partenaires internationaux :
e Université d’Istanbul (Turquie).

e Université d’ Ankara (Turquie).

e Université Akdeniz (Antalya, Turquie).
e Université Internationale de la Mer (France).
e Université de Nouakchott Al Aasria (Mauritanie).

Etablissement : ENSSMAL
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3 — Contexte et objectifs de la formation

A — Conditions d’acces
La formation est destinée aux : Etudiants ayant été admis au concours national (classes

préparatoires intégrées de ’TENSSMAL, Classes préparatoire des domaines : STU et SNV ) et

justifiant d’une moyenne minimale d’accés a la spécialité.

B - Objectifs de la formation

Selon 1’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE), la
biotechnologie est définit comme « I’application des principes scientifiques et de I’ingénierie a
la transformation de matériaux par des agents biologiques pour produire des biens et des
Services ».

La biotechnologie marine (biotechnologie bleue) correspond soit a I’emploi de voies
biotechnologiques pour bio-convertir ou bio-préserver des ressources marines, soit a
I’utilisation de tout ou partie d’organismes marins appliquée sur une matiere pouvant provenir
d’origines diverses. En effet, macroalgues, microalgues, plantes halophiles, microorganismes,
animaux et coproduits marins offrent un potentiel considérable en terme de biomolécules
d’intérét pour des applications et marchés treés divers : santé, agriculture, agroalimentaire,
aquaculture, nutraceutique, petfood, cosmétique, chimie fine, protection de 1’environnement,
etc

Les missions de I’ingénieur en biotechnologie marine est d’exploiter et valoriser, de fagon
durable, la biodiversité marine par les biotechnologies et la bio-prospection, et de contribuer a
une utilisation optimisée des produits et les coproduits issus de la péche et de I'aquaculture.

Il est chargé de aussi de participer a la biosurveillance du milieu marin et cotier par des
diagnostics et des analyses moléculaires (analyse du comportement des polluants dans les
écosystemes marins et prospection des biomarqueurs précoces) et a la mise en ceuvre de
bioprocedés de dépollution et de bioremediation. Elle inclut également la connaissance de

I’entreprise, de 1a gestion et du marketing ce qui la rend une formation professionnalisante

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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C — Profils et compétences métiers visés

Compétences spécifiques

v

v

Capable d’adopter une démarche intégrée de valorisation de biomasses d’origine
marine

Capable de réaliser des travaux en mer (échantillonnage) et en laboratoire
(détermination, extraction, purification, et caractérisation des produits et sous-produits
marins)

Animer et encadrer une équipe pluridisciplinaire en recherche et developpement.
Participer a la conception et au développement de nouveaux produits, services ou
procédés dans le cadre d’un projet d’innovation au sein d’une entreprise privée OU en
réponse a des appels a des projets nationaux et internationaux

Mener des activités de veille (veille brevets, technologique, réglementaire et
concurrentielle) pour identifier de nouvelles orientations scientifiques et animer la
réflexion stratégique.

Animer et encadrer une équipe en recherche et déeveloppement au sein de structures
privées

Assurer des activités d’expertise et de conseil au sein de structures publiques et privées
Capable d’exercer des fonctions d’administration et assumer des responsabilités
d’encadrement, principalement a 1’égard des personnels techniques

Connaitre le fonctionnement général de 1’entreprise

Compétences transversales

v

v
v

v

Maitriser les méthodes nécessaires a la valorisation biotechnologique des ressources
biologiques, cette valorisation étant appliquée a différents domaines.

Maitriser les démarches, méthodes et outils de I’ingénieur

Maitriser le cadre réglementaire relatif a la production et a la mise sur le marché des
produits issus des biotechnologies.

Maitriser I’anglais courant pour exercer son métier dans un contexte international et
dialoguer efficacement avec les clients, les fournisseurs, les équipementiers, les services

commerciaux et marketing.
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D — Potentialités régionales et nationales d’employabilité des diplomes

Les futurs diplomés de ’ENSSMAL (Ingénieur en biotechnologie marine) ont de grandes
potentialités de s’insérer dans les secteurs économiques nationaux

En effet, cette formation professionnalisante ouvre sur un large panel de métiers. L’ingénieur
peut exercer en entreprise (en national ou a I’International), dans le secteur de la recherche
appliquée et au sein de structures de transfert technologique et d’organisations professionnelles
en charge de questions relatives a la transformation/ valorisation des produits de la mer
(Technopdles, Poles de compétitivité...).

Par ailleurs, L’ingénieur en biotechnologie peut travailler dans 3 grands types d’industries :

v Industrie chimique (développer des procédés alternatifs a la pétrochimie et plus
respectucux de I’environnement (Chimie verte) (production de biopétrole, bioalcool,
bioplastique...)

v Industries pharmaceutiques (biomolécules marines comme principes actifs) et
cosmeétiques (cremes, soins du visage, thalassothérapie) (Biopharm ; saidal, Hikma,
Mérinal, Phytopharma, Magpharma, El kendi, Sanofi Pasteur,....)

v Industrie agroalimentaire (additifs alimentaires pigments, alginates, compléments
alimentaire et aliments fonctionnels

— . Instituts et centres d'expertise, de recherche (CRBT, CNRDPA, CDER, INRA,
CRNA, CNRD ...) et développement pour exercer les emplois de :

— Assistant ou Responsable Recherche et Développement

— Responsable de production, Responsable d’unité ou de site de production (SAIDAL
et SONATRACH...

— Chef de projet, Expert, Consultant, Formateur en entreprise
-Responsable technico-commercial Unités de traitement des eaux (SEAAL, ONA..) ;

- Unités de production dans les industries de biotechnologie ;
- laboratoires de contrdle microbiologique et physico-chimique ;
- Universités ;

- Dans des PME/PMI privés sans oublié la création de nouvelle PME/PMI a travers des

start- up.
Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Enfin, un nombre croissant de jeunes ingénieurs innovent et lancent leur propres start-up dans
les différents domaines d’applications des biotechnologies (pharmacie, cosmétologie, agro-
alimentaires, environnement, bio-industrie, bio-énergie, production animale, traitement et

valorisation de biomasse).
Poursuite d’études : Acces possible en doctorat

E — Passerelles vers d’autres spécialités

L’offre de formation a un objectif de former des ingénieurs dans le domaine de la bioressource
marine et de la biotechnologie appliquée a la santé humaine et animale, a I’agroalimentaire, a
I’industrie, a I’environnement et aux énergies renouvelables, donc 1’é¢tudiant a la possibilité de
suivre ses études supérieures dans le domaine des sciences de la nature et de la vie.

F — Indicateurs de suivi de la formation

Afin d’assurer le fonctionnement du systéme modulaire et I’intégration, un Comité
Pédagogique de Coordination sera mis en place au niveau de chaque semestre et de chaque
profil de formation. Le Comité Pédagogique de Coordination aura a suivre la scolarité d’un
groupe d’¢tudiants engagés pendant le semestre.

Il se réunit une fois par semaine pendant les trois premieres semaines, et une fois toutes les trois
semaines au moins par la suite. Chaque réunion donne lieu a un procés-Verbal, des décisions et
propositions ; qui est transmis au département et a la scolarité.

Un calendrier sera établi au début du semestre ou de I’année pour préciser les réunions qui se
feront en sous-comité et celles qui auront lieu en comité. Le fonctionnement d’un module
nécessitera des contacts entre le responsable du module et les assistants chargés des travaux
dirigés et travaux pratiques dans le cadre de I’équipe pédagogique du module.

En fin de cursus I’étudiant exposera son mémoire de fin d’études devant une commission de

jury afin d’évaluer son travail et qui se prononcera sur son succes.

G — Capacité d’encadrement

30 étudiants

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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4- Moyens humains disponibles
a- Enseignants de I’établissement intervenant dans la spécialité

Nom Prénom Dipléme Grade Type d’intervention Emargement
M. Grimes Samir Doctorat d’état Prof. Enseignement/Encadrement
M. Kacher Mohamed Doctorat Prof. Enseignement/Encadrement
M. Refes Wahid Doctorat d’état Prof. Enseignement/Encadrement
M. Boulahdid Mostafa Doctorat d’état Prof. Enseignement/Encadrement
Mme Bachari Houma Doctorat d’état Prof. Enseignement/Encadrement
Mme Ait Aissa Djamila Doctorat d’état MCA Enseignement/Encadrement
Mme Aissou Cherifa Doctorat MCA Enseignement/Encadrement
Mme Alouache Souhila Doctorat d’état MCA Enseignement/Encadrement
Mme Boufersaoui Samira | Doctorat MCA Enseignement/Encadrement

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine Année universitaire : 2023-2024
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Mme Ould Ahmed Nora | Doctorat d’état MCA Enseignement/Encadrement
Mme Ghazi Malika Doctorat MCA Enseignement/Encadrement
Mme Boughamou Naima | Doctorat MCA Enseignement/Encadrement
Mme Boumaza Salima Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Benzouai Sihem Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Keraghel Mahdia Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
M. Ait Saidi Adel Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
M. Laouedj Abdessalem Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Mokhbi Dehbia Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Abdedaim Hakima | Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
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Mme Bahbah Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Boumaour Amina Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Djahnit Nora Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Maouel Djamila Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Khelifa Nedjma Doctorat MCB Enseignement/Encadrement
Mme Amar Imen Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Amrouche Lynda Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Bourabaine Fouzia | Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Chaou Nadia Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Ghalmi Rachida Magister MAA Enseignement/Encadrement
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M. Kabrane Amine Magister MAA Enseignement/Encadrement
M. Bouaicha Farid Magister MAA Enseignement/Encadrement
M. Kada Mohamed Magister MAA Enseignement/Encadrement
M. Boughrira Abdelhak Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Kaidi Nawal Magister MAA Enseignement/Encadrement
M. Kassar Abderrahmane | Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Ladoul Sara Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Lahmer Nahla Magister MAA Enseignement/Encadrement
M. Zeghache Abdelkader | Magister MAA Enseignement/Encadrement
Mme Mouzali Leila Magister MAA Enseignement/Encadrement
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b- Encadrement externe :

Nom Prénom Dipléme / specialité Grade Type d’intervention Etablissement de
rattachement
Mme BENHADJI Amel Genie des Procédés MCA Encadrement, conférences USTHB
, COurs
Mme LARIBI Hassiba Génie de I’environnement Pr Cours, encadrement U. Blida
Mme BOUANANE Amel Microbiologie Pr Cours, encadrement USTHB
Mme ARBIA Wassila Génie de I’environnement/ MCA Cours, encadrement U. MEDEA
Biotechnologie
Mme Chekir Nadia Génie des Procedes MAA Encadrement, cours USTHB
Mme Mansour Dalila Environnement Docteur Encadrement, cours Sonatrch
Mme. Gacem Fatiha Microbiologie MCA Encadrement,Conférence IPA
M. CHADER Henni Toxicologie- pharmacologie Pr Encadrement,Conférence IPA
M. Bensouici Chawki Biochimie- immunologie MCA Encadrement,Conférence CRBT/Constantine
M. lgoud Sadek Environnement /énergie Pr Encadrement,Conférence UDES/Busmail
renouvelable
Mme AAMI Toxicologie- pharmacologie Docteur Encadrement ANPP
Mme Halladj Fatima Microbiologie MCB Encadrement U. Boumerdes
Mme ALAMIR Hanane Microbiologie alimentaire Docteur Encadrement, Conférence IPA

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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5 — Moyens matériels spécifiques disponibles

A- Laboratoires Pédagogiques et Equipements : Fiche des équipements pédagogiques

existants pour les TP de la formation envisagée (1 fiche par laboratoire)

Matériel du laboratoire des méthodes d’analyse (plateau technique)

Désignation

Quantité

Spectrometre d’absorption atomique (SAA) (Perkin Elmer-PinAAcle 900H)

1

N

Chromatographe en phase liquide a haute performance (HPLC) (Perkin Elmer —
Altus A-10)

[

Chromatographe ionique (Shimadzu)

Chromatographe en phase gazeuse (Shimadzu)

Refroidisseur a circulation d’eau (LAUDA-MC600)

Lyophilisateur avec 4 plateaux de 250mm de diametre avec pompe a vide

Generateur d’hydrogéne (HyGen 600)

Générateur combiné Azote/Air (NitroAir)

OO|N|OO1B~|W

Distillateur (eau pure)

[N
o

Etuve (Binder)

[ERN
[N

Hote de chimie

I R

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Matériels Laboratoire d’aménagement :

N° | Désignation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité Marque
1 | Appareillage de Calcimétrie 1
2 | Appareil Casagrande (limite d’atterberg) 82744/2004 1 | ELE International
3 | Appareillage d'équivalent de sable S158-13 1| MATEST
4 | Balance CD-11 1| OHAUS
5 | Balance de précision adventurer 1| OHAUS
6 | Benne Van Veen Moyenne 1 | HYDRO-BIOS
7 | Benne Van Veen Petite 1 | HYDRO-BIOS
8 | Comparateur centésimale SC 25 1 | BORLETTI
9 | Conductimetre avec sonde 4071 1| JENWAY
10 | Glaciere ICE BOX 42L 1 | Campos
11 | Courantométre FP101 1 | GLOBAL Water
SIGMA Sport
12 | Etuve 42200010 1 | ProLabo
13 | Etuve DHG 9053A 1 | Jeulin
14 | Etuve UN110 1 | Memmert
15 | Loupe Binoculaire LFZ 2 | Optech
16 | Luxmétre 7137 1 PHYWE
17 | Luxmétre-sonde 12107,01 1 PHYWE
18 | Manométres 2
19 | Marteau de géologie 14 ESTWING
20 | microscope optique 1 | Euro max
21 | (Edometre (Appareil de cisaillement) S260 1| MATEST
22 | Plaque chauffante H3110 1|LGH
23 | Penetrometre (limite de liquide) S165 1| MATEST
24 | pHmeétre avec sonde pH56 1| WTW
25 | Proctor : Dame et moule 1
26 | Scissometre de terrain EL 26-2261 2 | TORVANE
27 | Stéréometre parallax bar 2 | TOPCON TOPCON
28 | Stéréoscope WILD ST4/ 7 | LEICA_TOPCON/
MS-3/ MS-3/ TOPCON /
29 | Stéréoscope de poche a miroirs 319991 9 | WILD
HEERBRUGG
30 | Série de Tamis en inox 40 um-80000 35 | Retsch
pum
31 | Tamiseuse AS200 basic 2 Retsch
32 | Théodolite 1 | SANDING
34 | Théodolite DT600 1 | SOKKIA
35 | Théodolite 1 | BOIF
36 | Thermomeétre de sol 1188 3

Etablissement : ENSSMAL
Année universitaire ;: 2023-2024
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Matériels Laboratoire biologie Cellulaire et Moléculaire 1

N° Designation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité Marque
1 Agitateur Magnétique/Chauffant 1 Labtech
2 Agitateur Magnétique/Chauffant 1 Labtech
3 Agitateur Magnétigue 1 IKA Werke
4 Armoire thermoregulatrice DBO 2
5 Autoclave 1 Sano Clave
6 Bain Marie 1 Memmert
7 Balance de précision Précision 1 OHAUS
8 Balance de précision Précision 1 OHAUS
9 Bec-Bunsen 32
10 Congélateur a terroir 1 Whirpool
11 DBOmetre 12 VELP
12 Etuve Universelle 1 Memmert
13 Etuve Bacterio a 30°C 1 Memmert
14 Etuve Bacterio a 37°C 1 Memmert
15 Etuve Bacterio a 44°C 1 EN500
16 Etuve Bacterio & 44°C 1 Binder
17 Hotte 1 TMLab
18 Loupes Binocculaire 10 Motic
19 Microscope Optique 10 Optika

20 Microscope Zeiss Optique carl zeiss 1 AXio

21 Micropipettes de 1 mi 1

22 Micropipettes de 0,1 ml 2

23 Micropipettes de 0,01 ml 2

24 pHmetre 1 HANNA

25 Pompe a vide 1 Vacum Pump

26 Pompe a vide 1 Millipore

27 Rampe de filtration Six postes Inox 250 1 Sartorium

ml
28 Rampe de filtration Six postes Inox 500 1 Sartorium
ml

29 Réfrigérateur 1 Condor

30 \ortex 1 Daihan

31 \ortex 1 Iso Lab

32 Propipette 4

Etablissement : ENSSMAL
Année universitaire ;: 2023-2024
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Matériels Laboratoire biologie Cellulaire et Moléculaire 2

N° | Désignation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité Marque
1 Agitateur Magnétigue chauffant 1 Stuart
2 Agitateur Magnétique chauffant 1 IKA
3 Armoire & dessiccateur 1 SICCO
4 Bain de sable 1 Prolabo
5 Bain Marie 1 Memmert
6 Bec bunsen 16
7 Balance de précision 1-220g 1 Shimadzu
8 Balance 5kg 1 OHAUS
9 Boite a dissection 2 OHAUS
10 | Chauffe ballon 1
11 | Centrifugeuse Réfrigérée Moyenne 1 NF 400
12 | Centrifugeuse Réfrigéré et accessoires 1 3K 30 Sigma
13 | Centrifugeuse petite 1 Sigma 1-6p
14 | Distillateur Kjedhal 1 Behr
15 | Distributeur de solvant ou acide 1 Socorex
16 | Distributeur de disque d’antibiotique 1 BBL
17 | Electrophorése Horizontale 1 Sony vidéo
graphie printer
Up-897MD
18 | Electrophorése Horizontale 1 Fisher Bioblock
Sc
19 Etaleur de plaque CCM 1
20 | Etuve 0-250°C 1 Memmert
21 | Etuve 0-37°C 1 Memmert
22 | Extracteur a soxhlet 4 postes 1 Behr laborator-
technik
23 | Electrode de ph metre 1 SENTIX
24 | Générateur pour électrophorese 1 Consort
25 | Hotte d’aspiration 1 OLab tech
26 | Minéralisateur kjedhal 1 Behr
27 | Micropipette 100ul-1000ul 1 Microline
28 | Micropipette 20ul-200ul 1 Transferpette
29 | Micropipette 100ul 1 Transferpette
30 | Micropipette 2ul-20ul 1 Exacta
31 | Micropipette 2ul-20ul Socorex
32 | Micropipette 10pl-100ul 1 Isolab
33 | Mini centri de paillasse 1 Fisher brand
34 | PC bureau pour Spectro 1
35 | ph métre 1 Inolab
36 | Plaque chauffante 1
37 | Polarimétre 1 Atago polax 2L

Etablissement : ENSSMAL
Année universitaire ;: 2023-2024
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38 | Pompe a vide 1 millipore
39 | Pompe a vide 1
40 | Portable réfractometre 1
41 | Réfractométre portable 1 Link
42 | Réfrigérateur 1 condor
43 | Réfrigérant systeme ferme 1 Huber
44 | Rota vapeur 1 Buchi (R-210)
45 | Rota vapeur 1 IKA
46 | Spectrophotométre UV visible 1800 1 Shimadzu
47 | Systéme de filtration monoposte en verre 1 Millipore
48 | Systéme de filtration monoposte en inox 1
49 | Systéme de filtration triposte en inox 1
50 | Thermocycleur 1 S5prime -
Techne
51 | Table UV pour électrophorese 1
52 | Tube polarimetre 100mm 1
53 | Tube polarimetre 200mm 1
54 | thermomeétre 1 HANNA
Materiels Laboratoire biologie Cellulaire et Moléculaire 3
N° Désignation ( Par Ordre Type Quantite Marque
Alphabétique)

1 Agitateur Vortex 1 IKA

2 Armoire de stockage chimique 1

3 Autoclave 1 Isolab

4 Bac Inox 1

5 Balance de précision 1 KERN

6 Bec benzéne 8

7 Centrifugeuse 1 SIGMA

8 Etuve 1 NUVE

9 Hotte Chimique 1 ASEM

10 Ichtyomeétre en bois 4

11 Micropipette 10-50pl 1 SINNOWA

12 Microscope 10 MOTIC

13 Microscope 4 Leitz

14 Pince 7

15 Plaque chauffante 1 BIBBY

16 Plaque chauffante 1 HARRY

GESTIGKEIT
17 Plaque chauffante 1 HARRY
GESTIGKEIT
18 Propipette 25ml 2
19 Support burette 10

Etablissement : ENSSMAL
Année universitaire ;: 2023-2024

Intitulé de la formation : Biotechnologie marine

21




EPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I'Aménagement du Littoral
Spécialité : Biotechnologie marine

Matériels Laboratoire Chimie /Physique 1

Désignation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité Marque
Agitateur magnétique chauffant CB162 1 STUART
Agitateur magnétique chauffant F20500162 1 VELP
SCIENTIFICA
3 Armoire de stockage (Acide Base) 1
4 Balance de précision ABS 220-4N 1 KERN
5 Barreaux aimentés 8
6 Chauffe ballon mono poste 655 1 NAHITA
7 DCO 6 postes -DCO10119 1 FICHER
8 DCO 6 Postes-(ECO6) 1 VELP
SCIENTIFICA
9 Dessicateur 1
10 Distillateur Puranity TU 6 1 VWR
11 Etuve UN55 1 MEMMERT
12 Hotte Aspirante SPL 1 ASEM
13 Masque a gaz 1
14 Mélangeur RW20.N 1 KIKA
15 Mortier en porcelaine 5
16 Pince métallique 2
17 Plaque chauffante HB110 1 LHG
18 Pompe a vide NO26.1.2AN.18 1 KNF
19 Propipette 20ml 7
20 Propipette 25ml 2
21 Réfrigérateur HS-208F 1 MIDEA
22 Spectrophotometre 2120UV 1 OPTIZEN
23 Thermomeétre & mercure 4
24 Ultrason 2510 1 BRANSON

Etablissement : ENSSMAL
Année universitaire ;: 2023-2024
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Matériels Laboratoire Chimie /pollution

N° Désignation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité
1 Agitateur a ampoules a décanter 06 postes Agitlec 1
2 Balance Kern Kern 1
3 Centrifugeuse sigma Sigma 1
4 Chauffe ballon Mono 'Nahita’ 1
5 Chauffe ballon 3 postes 'BI' 1
6 Chauffe ballon Bl 03 postes 1
7 Chauffe ballon Nahita mono 1
8 Conductimétre Hanna instruments 3

EC214
9 Conductimétre de pallaisse WTW 1
inolab 1103

10 | Conductimétre de paillasse WTW inolab 1
11 | Conductimetre Hanna Hanna 2
12 | Creuset avec couvercle Porcelaine 12
13 Dessicateur 1
14 | Distillateur comporte 01 chauffe Wisetherme 1

ballon de 06 postes, 06ballons fond
platde 250ml , 06 tubes réfrigerants et
06 colonnes de vigreux

15 Etuve Memmert UM600
16 Flamme photomeétre Jenway 1
17 Four a moufle FH05080318001 1
18 Four a moufle Wise Therm Wise Therm 1
19 Micropipettes bio-Controlde 100- Bio control 3

1000ul

20 Micropipettes bio-Controlde 10-100ul Bio control 0
21 Micropipettes bio-Controlde 5-50pl Bio control 3
22 Micropipettes Smart de 100-1000ul Smart 0
23 Mortier En porcelaine 0
24 | Oxymetre de paillasse WTW inolab 1
25 | pHmetre Hanna Hanna 1
26 Pinces 5
27 Plaque chauffante GM chauffante 1
28 Plague magnétique chauffante Fisher magnétique 1

chauffante

29 Plague magnétique chauffante magnétique 1

KIKAmag werke

30 Plague magnétique chauffante Stuart magnétique 2

chauffante

31 Pompe a vide KnF Neuberger Pmax No 22AN18
32 Portoirs en plastique 0

Etablissement : ENSSMAL
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33 Portoirs en inox 4
34 | Poste de filtration avec bac récepteur Nalgene 1
35 Propipettes Pobel de 25ml 1
36 Propipettes Pobel de 10ml 6
37 Rampe de filtration 03 postes inox 03 postes 1
38 Rampe de filtration en plastique en plastique 1
39 Reactor DCO 06 postes comporte 5 VELP Scientifica 1

tubes refrigerants, 6 tubes réacteur

DCO
40 refrigérateur condor RDC 450 1
41 | Spatules en inox 6
42 | Spectrophotomeétre de labo et 1

accessoires
43 | Spectrophotométre UV-Visible Shimadzu 1
44 | Statif base en métal pour bureau en metal 2
45 | Thermomeétre digital Hanna 1
46 | Turbidimetre de paillasse Hanna 1
47 | Vortex TopMix Fisher 1

Matériels Laboratoire Biologie Marine 1

N° Désignation (Par Ordre Alphabétique) Type Quantité
1 Aiguille histologique pointu 9
2 Aiguille histologique fleche 8
3 Aiguille histologique 60° 6
4 Bacs iNoX 6
5 Bacs plastique 4
6 Bras -Bistouris iNoX 11
7 Ciseaux 10 12
8 Congélateur whirlpool 1
9 Congélateur 1
10 Chariot iNoX 1
11 Lames diapositives 100
12 Lentille occulaire 31
13 lentille de microscope graduée 18
14 Lentille Bleu 21
15 Lentille bleu/blanc 10
16 Loupe Motic 5
17 Loupe Motic(power) 5
18 Loupe Optech 2
19 Liege 11
20 Lunette labo 1
21 Microscope de caméra Zeiss 1
22 Microscope Zeiss 9

Etablissement : ENSSMAL
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23 Microscope Euromax 10
24 Onduleur 2
25 Pieds a coulisses manuels Mutitoyo 4
26 Plaquette de loupe Fond noir plastique 27
27 Plaquette de loupe Fond blanc plastique 20
28 Plaquette de loupe transparent verre 7
29 Pince 14
30 Pince forme ciseau 1
31 Pissettes plastique 11
32 Sondes 4
33 Spatule 2
34 Verre de montre 12
Matériels Laboratoire Biologie Marine 2
N° Désignation Type Quantite

1 Aiguille histologique type droite lancéolé 10
2 Aiguille histologique type droite 8
3 Boite a dissection 1
4 Ciseaux chirurgical 5
5 Ciseaux en inox 7
6 Congélateur whirpool infiniti 1
7 Congélateur Condor 1
8 Lames préparés 134
9 Lames de diapositifs 42
10 Loupes binoculaires Motic 12
11 Lunette de protection 1
12 Micrometre occulairel OPTIKA M-005 1
13 Micrometre occulaire2 OPTIKA M-005 1
14 Microscopes Zeiss 4
15 Microscopes Optika 5
16 Microscopes Bioblue 4
17 Microscopes Optech 1
18 Microscopes hund h60 1
19 Pied a coulisse manuel MUTITOYO 4
20 Pinces pointue 18
21 Pinces kocher 1
22 Plateau a liege 14
23 Plateau en inox 9
24 Plateau en plastique 2
25 Rétroprojecteur

26 Scalpels en inox 9
27 Sondes 3

Etablissement : ENSSMAL
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Matériels Laboratoire Biologie Marine 3

N° Désignation Type Quantité
1 | Aiguilles a dissection droites fines 11
2 | Aiguilles a dissection lancéolées 10
3 | Bacs iNOX 6
4 | Ciseaux de dissecion ordinaires 15
5 | Congélateur a tirroir 1
6 | Loupes binoculaires 20
7 | Manches de bistouris / 17
8 | Microscopes 20
9 | Microscopes AXio (sans camera) 1
10 | Pied a coulisses Manuel 4
11 | Pinces kocher 3
12 | Pinces a dissection courbe 5
13 | Pinces a dissection plates 20
14 | Pinces a dissection pointues 13
15 | Pissettes / 5
16 | Platines de loupe réversibles noir et blanc 2
17 | Platines de loupe transparentes 5
18 | Sondes cannelées 3
19 | Trousse a dissection / 1
20 | Verres de montre / 6

B- Terrains de stage et formations en entreprise

- Dans le cadre de travaux pratiques des Sorties sur terrain (port de péche, pécheries, littoral...)
et en mer seront programmées pour la prospection et I’échantillonnage de bioressources
marines pouvant servir a I’exploitation biotechnologique.
- Stages de 10 jours (ouvrables) :
-La formation en plongée sous-marine (P1) : représente un soutien social important,
combinée aux bienfaits de ’activité physique sont tous des éléments favorisant 1’atteinte
d’un équilibre de vie essentiel a la réussite étudiante.
Les étudiants qui ne pourront pas suivre la formation de plongée (pour des raisons de
santé ou autres) des sorties sur littoral, port de péche et pécheries, ainsi qu’un cours

d’aquariologie sont programmés (Voir programme page 68).
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-Atelier : imagerie numérique et intelligence artificielle.
- Stage de 21 jours (ouvrables) en entreprise, centre de recherche ou autre dans le cadre de
I’insertion professionnelle.
- Stage d’entreprenariat dans le premier incubateur algérien porté sur la mer et les cotes «Blue
start ». Ce dernier accompagne les porteurs de projets innovants et originaux dans les domaines
liés a la mer et aux c6tes afin de mdrir et faire aboutir les idées de projets.
C’est une formation intensive adaptée et personnalisée aux porteurs de projets en faisant appel
a une expertise nationale et internationale en s’appuyant sur les infrastructures dédiées a « Blue
start » au niveau de I’école ainsi que les autres infrastructures de 1’établissement et des
partenaires de TENSSMAL.

-Stage de 06 mois dans le cadre de projet de fin d’études.

C - Laboratoires de recherche de soutien a la formation :
La recherche scientifigue a "ENSMAL est organisée au niveau de deux laboratoires

nationaux de recherche :
1-Laboratoire de Conservation et Valorisation des Ressources Marines (LCVRM)
2-Laboratoire des Ecosystémes Marins et Littoraux (ECOSYSMarL)
Ces deux laboratoires, qui se complétent, visent a organiser et a développer la recherche
scientifique dans le cadre de la mise en ceuvre du programme de recherche et de
recherche/formation de PENSSMAL.
D — Formation doctorale et projets de recherche de soutien au master :
L’ENSSMAL organise des formations doctorales 3°™ cycle (Doctorat LMD et D98). Les
informations relatives a ces formations doctorales sont les suivantes :
1-Formation hydrobiologie marine et continent 2021-2022
2-Environnement Marin et Littoral 2016-2017 : Options et axes de recherche :
- Environnement Marin
- Géosciences marines et littorales
3-Exploitation des Ressources Ichtyologiques 2015-2016 : Options et axes de recherche -
Gestion des Ressources Halieutiques
- Aquaculture et Biotechnologie Marine

4-Doctorat en sciences de la mer D98

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Les projets de recherche PRFU a PENSSMAL depuis 2018 sont consignés dans le tableau
suivant :

N° | PRFU code Durée Chef de projet Intitulé

1 DO0OL03ES160920180004. | 2018-2021 | Boulahdid M. Etude de la pollution et de la fertilité
des eaux des cOtes centrales
algériennes

2 DO0OL03ES160920180003. | 2018 -2021 | Refes W. Modélisation de la répartition spatio-

temporelle des espéces envahissantes
marines sur le littoral Algérien
3 DO0L03ES160920180002. | 2018 -2021 | ALOUACHE S. Microorganismes aquatiques pour des
applications biotechnologiques

4 DO0L03ES160920190001. | 2019 -2022 | Semroud R. Herbiers a Posidonia oceanica : outils
pour la biosurveillance du littoral
algérois

5 DO0L03ES160920200002. | 2020-2023 | Hemida F. Gestion systémique des ressources
halieutiques

6 DO0L03ES160920200001. | 2020 -2023 | Bachari F. La surveillance et valorisation de

I’impact environnemental : Approche
méthodologique et normative

7 DO0L03ES160920220001 | 2022 -2025 | REFES W. Mise en évidence des performances
d'élevage des différentes souches
d'Artemia salina identifées en Algérie
8 DO0L03ES160920220002 | 2022-2025 | BOULAHDID M. | Etude de la pollution et de
I’eutrophisation dans les eaux des
cbtes centrales algériennes.

E - Espaces de travaux personnels et TIC

- L’école dispose d’une grande Bibliothéque, une salle de projection, une salle multimédia,
quatre salles d’informatique et une salle de visio-conférence.

La bibliotheque de "TENSSMAL, avec un fond documentaire tres riche, propose 1’ensemble des
documents nécessaires pour cette formation.

-The ENSSMAL Digital library : Une bibliothéque virtuelle est mise a la disposition des
étudiants, des diplomés, des professeurs et des chercheurs. Elle rassemble est une collection de
documents numériques accessibles a distance, Elle a pour vocation de fournir prioritairement les
besoins documentaires des utilisateurs et d’assurer 1’accés a Iinformation scientifique et

technologique.
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Il — Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
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1- Semestre 1

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation
Unité d’Enseignement 14-16 c 0 TP Autres Coeff Credits ContFOI Examen
sem Continu
UE fondamentales
UEF1 : Ecologie marine et Pollution
Matiere 1 : Ecologie marine 67.5 1h30 1h30 1h30 3 6 50% 50%
Matiere 2 : Pollution aux interfaces terre-mer 45 1h30 1h30 2 4 50% 50%
UEF2 : Biologie moléculaire et Systématique des microorganismes marins
Matiére 3 : Biologie moléculaire 45 1h30 1h30 2 4 50% 50%
Matiére 4 : Diversité et Systématique des
microorganismes marins g | 45 1h30 1h30 2 4 50% 50%
UE méthodologie
UEML (O/P) : Techniques d'analyses
Matiére 1 : Techniques d'analyses
Mrstieitatie y 67.5 | 1n30 | 1h30 | 1h30 3 5 50% 50%
Matiére 2 :Biostatistique 45 1h30 1h30 - 2 3 50% 50%
UEM 2 (O/P) : Transfert de chaleur et de matiere
Matiére 4 : Transfert de chaleur et de matiere | 45 | 1h30 | 1h30 | - 2 | 3 | 50% 50%
UE transversale
UETL1 (O/P)
Matiére 1 : Anglais * 15* 1h30 - - 1 1 50% 50%
Total Semestre 1 375

* : pour 10 semaines d’enseignement.

Etablissement : ENSSMAL
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2- Semestre 2

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation

Unité d’Enseignement

ff | Crédi :
1416sem|C|TD |TP |Autres| “°%"| © 4™ [Control Continu | Examen

UE fondamentales

UEF1 : Systématique des organismes marins

Matiere 1 : Systématique des végétaux marins 45 1h30 1h30 2 4 50% 50%
Matiere 2 : Systématique des invertébrés marins 37.5 1h30 1h 2 4 50% 50%
Matiére 3 : Systématique des vertébrés marins 30 1h30 30mn 1 2 50% 50%
UEF .2 : Ecophysiologie marine et signalisation cellulaire

Matiere 1 : Physiologie et écophysiologie marine 45 1h30 | 45mn | 45mn 2 4 50% 50%
Matiere 2 : Communication et signalisation cellulaire 45 1h30 | 1h30 2 4 50% 50%

UE méthodologie

UEML1 (O/P) : Analyses Multidimensionnelles et Imagerie numérique

Matiere 1 : Analyses Multidimensionnelles des Données (AMD) | 45 1h30 | 1h30 2 3 50% 50%
Matiere 2 : Atelierl (Imagerie numérique) 37.5 375 |2 3 50% 50%
UEM2 (O/P) : Génie génétique

Matiére 1 : Génie génétique 45 | 1h30 | 45mn | 45mn | 2 |4 | 50% | 50%

UE transversale

UETL1 (O/P) : Recherche documentaire et communication

Matiére 1 : Recherche documentaire et communication 225 | 1h30 | | | R | 50% | 50%
UE découverte

UED1 (O/P) Activités liées a la mer

Matiere 1 : Atelier2 (Activités liées a la mer) 22.5 225 |1 1 50% 50%

Total Semestre 2 375h

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine Année universitaire : 2023-2024
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3- Semestre 3

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation
cor s . (L
Unité d’Enseignement 14-16 sem | C ™ TP Autres Coeff Crédits gggggllj Examen

UE fondamentales

UEF1 : Génie enzymatique et Biotechnologie des algues

Matiere 1 : Génie enzymatique 67.5 1h30 1h30 1h30 3 6 50% 50%

Matiere 2 : Biotechnologie des algues marines 67.5 3h 45 min | 45min 3 6 50% 50%

UEF .2 : Culture cellulaire et amélioration génétique

Matiere 1 : Culture cellulaire et amélioration

génétiue 67.5 3h 45 min | 45 min 3 6 50% 50%

UE méthodologie

UEML1 (O/P) : Bio-informatique et génie des procédés

Matiére 1 : Bioinformatique et omics 67.5 3h 1h30 3 5 50% 50%

Matiére 2 : Opération unitaire/ bilan macroscopique 45 1h30 1h30 2 3 50% 50%

Matiere 3 : Méthodologie des plans d’expériences 45 1h30 1h30 2 3 50% 50%
UE découverte

UED1 (O/P) : Développement durable

Matiere 1 : Développement durable 15 1h 1 1 50% 50%

Total Semestre 3 375h

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine Année universitaire : 2023-2024
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4- Semestre 4

VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation

Unité d’Enseignement i:fr:nl6 c ™ P Autres ggg::gllj Examen
UE fondamentales
UEF1 : Biotechnologie microbienne et Chimie des biopolymeres
Matiere 1 : Biotechnologie microbienne 67.5h 3h 45mn 45mn 3 6 50% 50%
Matiere 2 : Chimie des polymeres (biopolymeéres) | 45 h 1h30 | 45mn 45mn 2 4 50% 50%
UEF .2 : Immunotechnologie et Valorisation des biomolécules d’origine animale
Matiere 1 : Immunologie et immunotechnologie 45 h 1h30 | 45mn 45mn 2 50% 50%
gflat.le.re 2: yalorlsatlon des biomolécules 45 h 1h30 45mn 45mn 2 4 50% 50%

origine animale
UE méthodologie
UEMZ1(O/P) : Biomarqueurs en écotoxicologie marine
Matiére 1 : Biomarqueurs/ biomonitoring/ | 45h | 1h30 [ 45mn [ 45mn 2 3 50% 50%
UEMZ2(O/P) : Entreprenariat, management d’entreprise et Insertion professionnelle
Matiére 1 : Stage en entreprise et Insertion
professionnelleg P 60 h 60 h 3 5 50% 50%
I\{Iatiére 2 : Entreprenariat et management 45 h 1h30 1h30 2 3 50% 50%
d’entreprise
UE transversale
UET1 (O/P) :
Matiere 1 : Anglais 22.5h | 1h30 1 1 50% 50%
Total Semestre 4 375h

Etablissement : ENSSMAL
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5- Semestre 5

VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation

Unité d’Enseignement 14-16 sem | C D TP Autres Control Examen
Continu
UE fondamentales
UEF1 : Biocorrosion, anti-fouling et procédés biotechnologiques de dépollution
It;/_latiérg 1 :_Bioprocé_:o_lés de dg’zpollution et 67.5h 1h30 1h30 1h30 3 50% 50%
ioremédiation en milieu marin

Matiére 2 : Biocorrosion et anti-fouling 45h 1h30 1h30 2 4 50% 50%
UEF .2 : Economie et Management de projet
Matiere 1 : Economie de I’environnement marin |45 h 1h30 1h30 2 4 50% 50%
Matiére 2 : Management de projet 45h 1h30 1h30 2 4 50% 50%
UE méthodologie
UEML (O/P) : Techniques de controle qualité
Matiére 1 : Techniques de contréle microbien (45 h 1h30 1h30 2 4 50% 50%
mg::z;i 02| 6 ;gg;roles toxicologique- 45h 1h30 45mn 45m 2 4 50% 50%
UEMZ2 (O/P) : Bioéthique, innovation et propriété intellectuelle
Matiere 1 : Bioéthique/ biosécurité 22.5h 1h30 1 1 50% 50%
Matiere 2 : Innovation et propriété intellectuelle | 22.5 h 1h30 1 1 50% 50%
UE transversale
UET1 (O/P) : Anglais et droit de la mer
rl:}/l;tiir?re 1 : Droit de la mer et de ’environnement | 22.5 h 1h30 1 1 500 5006
Matiére 2 : Anglais 15h 1h 1 1 50% 50%
Total Semestre 5 375h h

Etablissement : ENSSMAL
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6- Semestre 6 :
Domaine : Sciences de la nature et de la vie (SNV)

Filiere : Hydrobiologie marine et continentale (HBMC)

Spécialité : Biotechnologie marine

Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance.

VHS Coefficient Crédits
Travail Personnel 500h 11 20
Stage en entreprise 250h 6 10
Séminaires - - -
Autre (préciser) - - -
Total Semestre 750h 17 30

7- Récapitulatif global de la formation : (indiquer le VH global séparé en cours, TD, pour
les 06 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE)

UE UEF UEM UET UED PFE Total
VH |
Cours 517.5 337,5 97,5 15 0 967.5
TD 258.75 213,75 0 0 0 472.5
TP 236,25 78,75 0 0 0 315
Travail personnel 1012,5 630 97,5 15 500 2255
Autre (préciser) 0 97,5 0 22,5 250 370
Total 2025 1357,5 195 52,5 750 4380
Crédits 90 53 5 2 30 180
v i%g;i‘l‘tjgour 500% | 29,44% | 2,78% | 1,11% | 16,67% | 100%
Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine

Année universitaire ;: 2023-2024
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Il — Programme détaillé par matiere
(1 fiche détaillée par matiére)

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
Année universitaire : 2023-2024
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Semestre : 1
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de ’UE : Fondamentale UF1 Ecologie marine et Pollution

Intitulé de la matiére 1 : Ecologie marine
Volume horaire : 67.5 H Credits : 06 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement :

Initiation a I'écologie marine pratique et développement des connaissances d’écologie marine
particulierement sur le fonctionnement des écosystémes pélagiques et benthiques.
Connaissances préalables recommandées : Biologie générale et écologie générale

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
Chapitre | : Fondation de I’écologie marine et notions de base
1. Subdivisions et étagements
1.1. Domaine pélagique
1.2. Domaine benthique
2. Facteurs écologiques
2.1. Facteurs abiotiques
2.1.1. Facteurs hydrologiques
2.1.2. Facteurs édaphiques
2.2. Facteurs biotiques
2.3. Facteur humain
2.4. Autres facteurs
Chapitre Il : Domaine pélagique
1. Connaissances génerales
2. Les adaptations a la vie pélagique
2.1. Taille et coloration
2.2. Suspension, flottabilité, mobilité et adaptations morphologiques
3. Composition du plancton
3.1. Phytoplancton
3.2. Zooplancton
4. Necton
4.1. Définition
4.2. Composition
4.3. Mobilité et adaptations morphologiques
4.4, Comportement grégaire
4.5. Migration
5. Meéthodes d’échantillonnage
Chapitre 111 : Domaine benthique
1. Définition
2. Adaptations a la vie benthique
3. Le substrat en tant que facteur structurant
3.1. Variétés de substrats
3.2. Peuplements des fonds durs
3.3. Peuplements des fonds meubles

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
Année universitaire : 2023-2024
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4. Exigences et modes alimentaires

5. Aspects et stratégies de la reproduction

6. M¢éthodes d’échantillonnage

Chapitre IV : Production

1. Production primaire

2. Production secondaire et cycles trophiques en milieu marin
Chapitre V : Peuplements, habitats remarquables et espéces protégées et invasives en
Meéditerranées

1. Peuplements et habitats remarquables de Méditerranée

2. Espéces protégeées et réglementation

3. Espéces invasives

Travaux Dirigés (22,5 H)
1. Analyses de données d’un peuplement nectonique (6 H)
2. Bionomie benthique : caractéristiques analytiques des peuplements (3 H)
3. Bionomie benthique : caractéristiques générales (3H)
4. Bionomie benthique : groupes écologiques et indices benthiques (3H)
5. Etude et analyse numeérique de la posidonie (6H)
Programme des travaux Pratiques (22.5H)
1. Sortie sur terrain : Découverte écologique du milieu marin et échantillonnage du
plancton (6 H)
2. TP : ldentification sommaire des échantillons de plancton collectés. (3 H)
3. Sortie sur terrain : Méthodes d’échantillonnage de la faune et flore du médio- et
supralittoral supérieur (6 H)
4. TP : Identification sommaire des échantillons de benthos collectés (3 H)
5. Sortie sur terrain : Visite d’un site remarquable : trottoirs a vermets et récifs barriéres de
posidonie (3 H)
Mode d’évaluation : laissé a ’appréciation de 1’équipe de formation.
Références
e Albin, Michel, 1999. Dictionnaire de I'écologie. Paris : Ecyclopédie universitaire.
1399 p.
e Bayer, E. et al,, 2009. Guide de la flore méditerranéenne : caractéristiques, habitat,
distribution et particularités de 536 espéces. Paris : Délachaux et Niestlé. 287 p.
e Bellan-Santini, D. et al., 1994. Les biocénoces marine et littorales de Méditerranée
: synthése, menaces et perspectives. Paris : Muséum national d'histoire naturelle.
246 p.
e Collignon, Jean, 1991. Ecologie et biologie marines : introduction a I'halieutique.
Paris : Dunod. 298 p.
e Ramade, Francois, 2002. Dictionnaire encyclopédique de I'écologie et des sciences
de I'environnement. Paris : Masson. 1075 p.
e Zenetos, Argyro et al., 2003. CIESM atlas of exotic species in the Mediterranean.
Monaco : CIESM. 376 p.
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de I’UE : Fondamentale UEFI Ecologie marine et Pollution

Intitulé de la matiére 02 : Pollution marine
Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

Le contenu du cours permet aux étudiants de cette spécialité d’acquérir une connaissance
globale et approfondie de la problématique de la pollution majeure des milieux, en particulier
celle du milieu cotier et marin. Ceci permettra de mieux comprendre les enjeux actuels des
applications environnementales de la biotechnologie marine. Cette tendance est de plus en
plus présente a ’échelle mondiale, en particulier dans le développement des procédés de
dépollution comme solutions innovantes et durables.

Connaissances préalables recommandées : biologie générale, chimie géneérale (organique
et minérale), microbiologie générale, écologie générale et écologie marine

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)

I. Introduction A La Pollution Des Milieux

I.1. Pollution des mers et des océans

I.2. Pollution aux interfaces terre-mer

I.3. Pollution de I’air et retombées atmosphériques

Il. Typologie de la pollution

11.1.Types de pollution

11.1.1. Pollution chimique

11.1.1.1. Les hydrocarbures

11.1.1.2. Les composés organiques et azotés (fermentiscibles)

11.1.1.3. Les composeés organiques persistants (POPS)

11.1.1.4. Les métaux

11.1.2. Pollution biologique

[1.1.2.1. Bio-invasion

11.1.2.2. Pollution microbiologique

11.1.3. Pollution physique

11.1.3. 1.Pollution thermique

11.1.3.2. Pollution par les rayonnements

I1.1.3.3. Pollution par les MES/ plastique...

11.1.3.4. Pollution sonore (trafic nautique)

11.2. Echelles de pollution

[1.2.1. Pollution diffuse

11.2.2. Pollution ponctuelle

[1.2.3.Pollution accidentelle

11.3. Sources de pollution

[1.3.1. Pollution d’origine industrielle

[1.3.2. Pollution d’origine urbaine

[1.3.3. Pollution d’origine agricole

11.3.4. Pollution d’origine naturelle

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
Année universitaire : 2023-2024
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I1.4. Paramétres de pollution des eaux (partie traitée en TP) (22.5H)

TP/
Sortie en mer et échantillonnage
Mesure in situ

e Coloration
Température
pH
Oxygene dissous
Conductivité et salinité
Turbidité

Mesure au laboratoire

Parametres physico-chimiques

TP1 : détermination de la teneur en matiere en MES/ MO/MM des eaux de mer

TP 2 : détermination de la teneur en orthophosphates des eaux de mer

TP3 : détermination de la teneur en nitrates, nitrites et ammonium des eaux de mer

TP 4 : Demande biologique en oxygéne et demande chimique en oxygene

Parameétres microbiologique

TP 5 : Colimétrie et streptometrie en milieu liquide et en milieu solide

TP 6 : Recherche (présence/absence) des Germes pathogénes (Vibrions, et salmonelles)

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF2 :
Biologie moléculaire et diversité des microorganismes marins
Intitulé de la matiere 01 : Biologie moléculaire

Volume horaire : 45H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :
Cette matiére traite des bases théoriques de la biologie moléculaire chez les eucaryotes et
les procaryotes (fonctionnement et régulation)

Connaissances prealables recommandées : biologie générale, génétique générale

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)

I- Les acides nucléiques : Structure, organisation et réplication
1- Structure des acides nucléiques
1-2- le génome procaryotes (ADN chromosomique, extra-chromosomique : plasmide,
transposon...)
1-3- Le génome eucaryotes (I’ADN chromosomique, le génome des organites :
mitochondrie, chloroplaste)
2- La réplication (chez les procaryotes et chez les eucaryotes)
II- L’Expression de I’information génétique et les signaux impliqués
1- La transcription chez les Procaryotes
2- Latranscription chez les eucaryotes
3- Régulation de la transcription
3-1- chez les Procaryotes (opérons inductibles, répressibles, les régulons et ribo-
régulateurs)
3-2-chez les Eucaryotes :
3-2-1- régulation chromatinienne (histones, ADN-Z, méthylation)
3-2-2- régulation transcriptionnel : régulation cis et trans, motif d’intéraction avec
I’ADN..)
3-2-3- Régulation post-transcriptionnel (maturation des ARNm, épissage alternatif
et modification des ARNm)
4- La traduction (chez les procaryotes et chez les eucaryotes)
4-1- L’appareil de traduction et son fonctionnement
4-2- Les étapes de la synthese protéique
4-3- La régulation de la traduction (inhibition des facteurs de traduction, inhibition
de la lecture des ARN, miARN,...).
4-4- La régulation post-traductionnel
1D:
Des séries d’exercices et d’analyses d’articles sur les différentes parties du cours

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF2
Biologie moléculaire et Systématique des microorganismes marins

Intitulé de la matiere 02 : Diversité et Systématique des microorganismes marins
Volume horaire : 45H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

Acquerir une connaissance de base sur la diversité des microorganismes marins. la
purification des souches microbiennes, ainsi que, les démarches de classification et
I’identification des micro-organismes.

Connaissances préalables recommandées : Microbiologie générale, génétique génerale,
biologie moléculaire.

Contenu de la matiere : cours (H)

1. Définition de la systématique microbienne

1.1. Taxinomie, taxons, nomenclature et méthodes

1.2. Notion de I’espece et classification

1.3. Les microbes dans I’environnement marin : diversité des microbes marins

2. Bactéries marines
2.1. Diversité des bactéries
2.2. Principaux groupes de bactéries et classification

3. Champignons marins

3.1. Définition et Classification

3.2. Principaux groupes de champignons (moisissures et levures) et classification
3.2.1. Chytridiomycetes

3.2.2. Ascomycetes

3.2.3. Basidiomyceétes

3.2.4. Zygomycetes

3.2.5. Glomeromycetes

4. Archées marines

4.1. Structure et fonctionnement cellulaires
4.2. Classification

4.2.1. Euryarcheaota

4.2.2. Crenarchaeota

4.2.3. Autres groupes des Archaea

5. Virus marins

5.1. Structure et composition génétique

5.2. Classification des virus

5.3. Importance des virus dans I’eau de mer

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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TP/TD
Les travaux pratigues

TP1 : Observation de la diversité des micro-organismes a 1’état frais (observation d’une
maceération de végétaux, eau d’aquarium, des colonies sur boites de Pétri ......etc)

TP2 : Dénombrement en surface et en profondeur de la flore totale aérobie mésophile
TP3 : Observation et identification des micromycetes (moisissures et levures) sur des
aliments moisis, et a partir des boites de Petri

TP4 : Recherche de germes pathogenes dans I’eau de mer et des especes marines par la
méthode de filtration

Les travaux dirigés
TD1 : La securité et les consignes a respecter dans un laboratoire de microbiologie
TD2 : Les milieux et les techniques de culture

Autres
Evaluation des étudiants :
e Comptes rendus sous forme de poster
e Tests continu de TP/TD
e EXposé sur les virus marins

Mode d’évaluation :
Controdle continu : 50%

EMD : 50%

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de PUE : Méthodologie UEM | Techniques d'analyses

Intitulé de la matiere 01 : Techniques d'analyses instrumentales
Volume horaire : 67.5 H Crédits : 05 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement : Ces enseignements sont dispensés dans des laboratoires
spécialisés réservés a la biotechnologie et a la biochimie Les étudiants sont amenés dans le
cadre des « activités technologiques en analyse biochimique » a : - préparer, étalonner et
conditionner des solutions titrantes, des solutions tampons, des réactifs et milieux nécessaires
aux analyses et aux contréles ; - preparer les appareils et installations nécessaires a la mise
en ceuvre des techniques abordées ; - réaliser les mesures de parameétres physico-chimiques
nécessaires a la conduite des analyses effectuées ; - analyser et prévenir les risques
professionnels, individuels, collectifs et environnementaux liés a ces activités
technologiques ; - se conformer aux contraintes réeglementaires et normatives.
Connaissances préalables recommandées : biochimie générale

Contenu de la matiére : cours (27H)

1. Préparation et conservation des échantillons et produits

1.1. Broyage, homogénéisation

1.2. Minéralisation, calcination

1.3. Evaporation, dessiccation

1.4. Centrifugation, ultracentrifugation

1.5. Filtration, ultrafiltration

1.6. Précipitation, relargage

1.7. Dialyse, osmose inverse

1.8. Sonication

1.9. Distillation

2. Analyses gravimétriques et physicochimiques

2.1. Détermination du taux de matiere seche

2.2. Détermination du taux de cendres, détermination des pourcentages de matiéres
organiques et minérales

2.3. Détermination de I’aw *(activité de 1’eau)

2.4. Détermination des caractéristiques rhéologiques d’un échantillon

3. Analyses volumétriques et électrochimiques

3.1. Détermination de points d’équivalence

3.1.1. Méthodes chimiques - Acidimétrie - Oxydo-réduction

3.1.2. Méthodes physiques

- pHmétrie - Potentiométrie

- Conductimétrie

4. Analyses mettant en ceuvre des méthodes optiques

4.1. Polarimétrie

4.2. Réfractométrie

4.3. Spectrophotométrie d’absorption moléculaire

4.3.1. UV-Visible

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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4.3.2. IR* 4.3.3. IRTF*

4.4. Spectrophotométrie d’absorption atomique

4.5. Spectrophotométrie d’émission moléculaire

4.5.1. Fluorimétrie 4.5.2. Bioluminescence*

4.5.3. Chimioluminescence*

4.6. Spectrophotométrie d’émission atomique

4.6.1. Photométrie de flamme

4.6.2. Spectrophotométrie d’émission plasma* .

4.7. Photométrie des milieux troubles

4.7.1. Turbidimétrie

4.7.2. Néphélométrie

5. Analyses mettant en ceuvre des techniques chromatographiques

5.1. Chromatographie sur couche mince (CCM).

5.2. Chromatographie en phase liquide basse pression (Il sera fait mention de I’utilisation
préparative de cette technique).

5.2.1. Partage

5.2.2. Adsorption

5.2.3. Affinité Technique a étudier en relation avec le programme d’activités technologiques
en biologie cellulaire et moléculaire.

5.2.4. Gel filtration

5.2.5. Echange d’ions

5.2.6. Hydrophobie

5.3. Chromatographie en phase liquide haute performance (HPLC) isocratique, a gradient et
détecteurs associés (Il sera fait mention de 1’utilisation préparative de cette technique. On
présentera les principes des différents détecteurs utilisables y compris le détecteur a
spectrométrie de masse.

5.4. Chromatographie en phase gazeuse (CPG), détecteurs associés

6. Analyses mettant en ceuvre des techniques électrophorétiques

6.1. Electrophorése native des protéines

6.2. Electrophorése SDS-PAGE

6.3. Electrophorése en gel d’agarose.

6.4. Electrophorése capillaire*

6.5. Electrofocalisation*

6.6. Electrophorése bidimensionnelle*

6.7. Immunoélectrophorese, Western Blot

7. Analyses mettant en ceuvre des techniques enzymatiques

7.1. Détermination d’activités enzymatiques

7.2. Dosage de substrats par méthode enzymatique

7.2.1. Méthodes en point final

7.2.2. Méthodes cinétiques

7.3. Réalisation et utilisation d’électrodes spécifiques (capteurs enzymatiques)
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Travaux diriges et travaux pratigues

TD N° 1: Introduction a la métrologie : unités et équations aux dimensions
TD N° 2 : Calcul d’erreur

TD N° 3 Spectrophotométrie UV-Visible

TP N°1 Extraction liquide-liquide

TP N°2 Extraction liquide-solide

TP N°3 : Dosage du bleu de méthylene par spectroscopie UV-Visible

TP N°4: Chromatographie sur colonne

TP N°5 Electrophorése SDS-PAGE

Mode d’évaluation : Contrdéle continu : 50% + EMD : 50%
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de PUE : Méthodologie UEM 01 Techniques d'analyses
Intitulé de la matiere 02 : Biostatistique

Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : Connaitre le vocabulaire particulier de la statistique ;
Comprendre les principes du traitement des données ; <+ Le choix de la
méthode statistique convenable a chaque situation particuliére ; ¢ la réalisation des calculs et
des tests de base pour une et deux variables.
Connaissances préalables recommandées : Statistique descriptive
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
(2h) Rappel Statistique Descriptive uni et bi dimensionnelle (polycopié résumé du cours
effectue en S1 tronc commun)
(2h) Rappel variables aléatoires et modeles probabilistes théoriques (polycopié résumé
du cours effectué en S4 tronc commun
(4h) Chapitre 1 : Echantillonnage
1. Méthodes d’échantillonnage (aléatoire et simple, stratifié, par grappes, aléatoire
systématique et par quotas)
2. Distributions d’échantillonnage
a. Distribution d’échantillonnage de la moyenne
b. Distribution d’échantillonnage de la variance
c. Distribution d’échantillonnage de la proportion

(2h) Chapitre 2 : Estimation (ponctuelle et par intervalle de confiance)
(2h) Chapitre 3 : Tests de normalité

1. Table de nombres aléatoires
2. Test graphigue —Droite de Henry-
3. Test de Kolmogorov-Smirnov

( 5h) Chapitre 4 : Tests paramétriques

1. Test de comparaison de deux moyennes

2. Test de comparaison de deux proportions

3. Test de comparaison de deux variances

4. Test de conformité d’une pente

5. Test de comparaison de plusieurs moyennes (Analyse de la variance)
( 4h) Chapitre 6 : Tests non paramétriques

1. Test de Mann et Whitney (comparaison de deux moyennes de deux petits échantillons
indépendants)

2. Test de Wilcoxon (comparaison de deux moyennes de deux petits échantillons
appariés)

3. Test de Kruskall & Wallis

4. Test du Khi-deux
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Programme TD/TP : 21 heures

Rappel Statistique Descriptive / variables aléatoires et modeles probabilistes théoriques (4,5 h)

Séance 1 TP 1
Séance 2 TP 2
Séance 3 TP 3

Chapitre 1 : Méthodes et distributions d’échantillonnage (3 h)

Séance 1 Série d’exercices

Séance 2 TP 1

Chapitre 3 : Estimation (3 h)

Séance 1 Série d’exercices

Séance 2 TP 1

Chapitre 4 : Tests de normalité (3 h)

Séance 1 TP 1

Séance 2 TP 2

Chapitre 5 : Tests paramétriques (3 h)

Séance 1 TP 1

Séance 2 TP 2

Chapitre 6 : Tests non paramétriques (4,5 h)

Séance 1 Série d’exercices

Séance 2 TP1

Séance 3 TP 2
Références :

health sciences. Wiley.

variance, Biometrika, 40: 87 — 104.
e Wayne, W. D. et Chad L.C., C. L. 2018. Biostatistics: a foundation for analysis in the

Dagnelie P. 2013. Statistique théorique et appliquée. Tome 1. Statistique descriptive et bases
de l'inférence statistique. Bruxelles, De Boeck, 517 p.

o Tukey J. W.1953. “The Problem of Multiple Comparisons,” Mimeographed
Monograph, Princeton University.
o Scheffé, H. 1953. A method for judging all contrasts in the analysis of
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 1

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 2 transfert de chaleur et de matiere
Intitulé de la matiere 01 : transfert de chaleur et transfert de matiére
Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : cette matiéere est subdivisée en deux parties A l'issu de ce
cours, les étudiants devraient étre capable de : Connaitre les modes principaux de transferts
de chaleur. Mesurer les flux de chaleur dans différents systéemes. Appliquer les principes de
conservation et les lois constitutives adéquates.

Connaissances préalables recommandées ; Pour suivre efficacement ce cours, il est
préférable de posséder des bases de thermodynamique ainsi que des bases de mathématiques.

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
CHAPITRE | : mécanisme de transfert de la matiere

1. Introduction
2. Transfert diffusif
- Laloide Fick
- Définition de la diffusion moléculaire
- Notions de densité de flux de matiere
- Définition des vitesses moyennes molaire et massique
3. Transfert convectif
4. Transfert combiné : diffusion + convection
5. Conclusion
CHAPITRE Il : Description du transfert de matiére
1. Introduction
2. Bilan matiere-Equation de continuité
3. Rappels sur les opérateurs gradients et divergence d’un vecteur
4. Bilan de la masse totale sur un élément de volume fixe
5. Bilan de la masse d’un constituant i sur un élément de volume fixe
6. Conditions aux limites et conditions initiales
7. Transfert diffusif en régime permanent
Diffusion d'un gaz a travers un film gazeux stagnant
Diffusion équimolaire

Sériesde TD :
Série 1 : Calculs des concentrations, des densités de flux de matiére et des vitesses

Série 2 : Transfert de matiére par diffusion et convection

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
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PARTIE 2. TRANSFERT THERMIQUE

I. Introduction
Il. Modes de transmission thermique
I11. Champ de température
IV. La conduction thermique : loi de Fourier
V. Conservation de I’énergie : Equation de 1’énergie ou de la chaleur
VI. Ecoulement stationnaire de chaleur
VI.1. Transfert de chaleur par conduction.
-Mur plan
-Mur composite multicouches
-Conduite cylindrique creuse
-Conduite gainée multicouches
V1.2. Transfert de chaleur par convection
-Conductances partielles et globales de transfert par convection
-Conduite cylindrique recouverte d'un manchon isolant
-Détermination du coefficient thermique de convection
V1.3. Transfert de chaleur par rayonnement
-Caractéristique du rayonnement thermique
-Emission, absorption, réflexion-diffusion, transparence et opacité
-Relations entre les flux lumineux, notion de rayonnement d'équilibre
-Définition du « corps noir », lois de Planck, de Wien et de Stephan
-Rayonnements a partir de surfaces réelles

Sériesde TD :
Série 1 : Transfert de chaleur par conduction

Série 2 : Transfert de chaleur par convection
Série 3 : Transfert de chaleur par rayonnement

Mode d’évaluation : Contréle continu : 50% + EMD : 50%
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Semestre : 1
Intitulé de ’UE : Transversale UET
Intitulé de la matiere 01 : Anglais English for Specific Purpose (ESP)

Volume horaire : 15 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement :

Ce programme est destiné aux futurs ingénieurs pour leur permettre d’acquérir des
connaissances de bases en langue anglaise, afin de pouvoir analyser un corpus contenant des
mots clés, ou terminologie scientifique. Un document scientifique est un texte qui renferme
des termes scientifiques, rédigé dans un style clair et concis. L’étudiant doit maitriser les
outils linguistiques, pour pouvoir comprendre [’objectif d’un texte scientifique. Le
programme comprend quatre (04) unités, qui contient chacune un ensemble de
connaissances de base en grammaire, un vocabulaire relatif a un theme scientifique, qui sera
développé par une recherche personnelle de I’étudiant comme préparation d’une présentation
orale. Chaque unité est suivie d’une série d’exercices et un lexique relatif au theme.

Contenu de la matiére : cours (21H)
Unit 1 : Measurements
- Describing the dimensions of an object :
- Height, Width, Weight, depth, rate ......
- Exercises : How much .... ? How far.... ?
- Video : How to talk about measurements ?
- Lexicon
Unit 2 : Frequency
-To say how often something does happen ?
- Usually, often, rarely, sometimes, once , twice.....
- Review of Present Simple tense.
- Exercises and activities through text study.
- Lexicon
Unit 3 : Comparison
- Comparative adjectives : ...... is bigger than......
- Superlative Adjectives : The biggest, the best, ......
- Similarity : .....as big as ........
- Exercises and activities through text study.
- Lexicon
Unit 4 : Modification
- Premodification : Determiners, adjectives
- Postmodification : Relative clauses introduced by Who, which, that.......
- Exercises and activities through text study.
- Lexicon
Mode d’évaluation :
Controle continu : 50% + EMD : 50%
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Semestre : 2
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF1 Systématique des organismes marins

Intitulé de la matiere 01 : Systématique des végétaux marins
Volume horaire : 45h Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :
Connaitre la classification des végétaux marins et acquérir les techniques de dissection et de
coupe pour étude de cellules et de tissus végétaux
Connaissances préalables recommandées : biologie végétale, botanique,
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
1. Introduction
2. Code de la nomenclature taxonomique
3. Présentation genérale du monde végétal marin
3.1. ALGUES
3.1.1. Systéme de classification
3.1.2. Principaux groupes et leurs caractéristiques
3.1.2.1. Division CYANOBACTERIA (Cyanophyta)
- Les sous unités taxonomies (Classes, Ordres, Genres et Espéces)

3.1.2.2. RHODOPHYTA (Rhodobionta)
A/ BANGIOPHYCEAE
- Les sous unités taxonomies (Classes, Ordres, Genres et Espéces)
B/ FLORIDEOPHYCEAE
- Les sous unités taxonomies (Classes, Ordres, Genres et Espéces)

3.1.2.3. OCHROPHYTA
A/ Phaeophyceae
- Les sous unités taxonomies (Classes, Ordres, Genres et Espéces)
B/ Bacillariophyceae
C/ Dinophyceae

3.1.2.4. CHLOROPHYTA (Chlorobionta)
-Les sous unités taxonomiques (Classe, Ordres, Genres et Especes)
3.2. SPERMATOPHYTAE (Magnoliophytes , Phanérogames )
3.2.1 Position systématique (en rapport avec les spermaphytes terrestres)
3.2.2. Particularités
3.2.3. Caractérisation des différents genres et especes
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Partie Travaux pratiques et travaux dirigés (21h)
1/-Méthodes d’étude du végétal marin et méthodes de conservation
2/ CYANOPHYTA : morphologie, cytologie, identification spécifique - position
systématique et Intérét biotechnologique
3/ RHODOPHYTA : morphologie, cytologie, identification spécifique - position
systématique et intérét biotechnologique.
4/ OCHROPHYTA : morphologie, cytologie, identification spécifique - position
systématique et intérét biotechnologique.
5/ CHLOROPHYTA : morphologie, cytologie, identification spécifique - position
systématique et intérét biotechnologique.
6/ SPERMATOPHYTAE (Phanérogames, Magnoliophytes) : différenciation des différents
genres et identification spécifique
7/ sortie sur terrain
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 1 Systématique des organismes marins

Intitulé de la matiere 02 : Systématique des invertébrés marins

Volume horaire : 37.5 H

Crédits : 04

Coefficients : 02

embranchement des invertébrés.

Objectifs de I’enseignement : Acquisition des connaissances nécessaires a la
reconnaissance et a [I’identification des especes marines appartenant au sous-

Connaissances préalables recommandées : biologie animale, zoologie

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
Chapitre | : Porifera

Calcarea

Demospongiae

Hexactinellida

Homoscleromorpha

el N =

Chapitre 11 : Cnidaria
1. Myxozoa

2. Anthozoa

3. Hydrozoa

4. Scyphozoa

5. Cubozoa

6. Staurozoa

Chapitre 111 : Mollusca
1. Monoplacophora
2. Polyplacophora
3. Caudofoveata
4. Solenogastres
5. Cricoconarida
6. Rostroconchia
7. Scaphopoda

8. Gastropoda

9. Bivalvia

10. Cephalopoda

Chapitre IV : Les vers

1. Nematomorpha (vers ronds)
2. Annelida

3. Plathelminthes (vers plats)
4. Nemertea (vers rubans)

Etablissement : ENSSMAL
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Chapitre V : Crustacea
1. Chelicerata Merostomata

2. Crustacea

Chapitre VI : Bryozoa
1. Gymnolaemata
2. Stenolaemata

Chapitre VII : Echinodermata
1. Asterozoa
2. Crinozoa
3. Echinozoa

Chapitre VII11 : Ascidiacea

e Programme des travaux pratiques (15H):
Classification des éponges et bryozoaires
Classification des cnidaires
Classification des mollusques
Classification des crustacés
Classification des échinodermes

oo E

Mode d’évaluation : laissé a I’appréciation de 1’équipe de formation.

Références

e Ballesteros E et Llobet., 2016, Faune et flore de la mer Méditerranée, Meze :
Biotope éditions. 144p.

e Bergbauer M et Humberg B., 2007. La vie sous-marine en Méditerranée, Paris :
Vigot. 318p.

e Wood L., 2014, Faune et flore sous-marines de la Méditerranée, Paris :
delachaux et niestlé.128p.

e https://www.iczn.org/the-code/the-international-code-of-zoological-
nomenclature/
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 1 Systématique des organismes marins

Intitulé de la matiere 03 : Systématique des vertébrés marins

Volume horaire : 30 | Crédits : 02 Coefficients : 01
H

Objectifs de I’enseignement : Acquisition des connaissances nécessaires a la
reconnaissance et a I’identification des espéces marines appartenant au sous-
embranchement des vertébrés

Connaissances préalables recommandées : biologie animale, zoologie, Embryologie.

Contenu de la matiere
e Cours (22,5H)

Chapitre | : Définitions et notions de base
5. Systématique

6. Taxinomie

7. Phylogénie

8. Phenétique

9. Cladistique

10. Morphologie

11. Anatomie

12. Physiologie

13. Ethologie

14. Reégles essentielles de nomenclature zoologique selon la ICZN

Chapitre Il : Classification actuelle des vertébrés
7. Documentation de référence
8. Systématique sommaire actuelle

Chapitre 111 : Agnatha
11. Myxini
12. Petromyzonti

Chapitre IV : Chondrichthyes
5. Elasmobranchii

6. Holocephali

Chapitre V : Osteichthyes
3. Actinopterygii
4. Sarcopterygii

Chapitre VI : Tetrapoda
3. Mammalia
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4. Testudines
5. Aves

e Activités et Travaux Pratiques (7,5 H)
1. TP n°01 : Agnathes et Chondrichthyes
2. TP n°02 : Osteichthyes

Mode d’évaluation : laissé a ’appréciation de 1’équipe de formation.

Réferences
e Baer, Jean G., 1965. Cours d'anatomie comparée des vertébres. Paris : Griffon.
206 p.

e Devillers, Charles et P. Clairambault, 1976. Précis de zoologie vertébrés :
anatomie comparee (tome 1). Paris : Dunod. 468 p.

e Grasse, Pierre-P. et Charles Devillers, 1965. Zoologie : vertébrés (tome 2). Paris :
Dunod. 1129 p.

e Grasse, Pierre-Paul et al., 2000. Zoologie vertébrés. Paris : Masson. 198 p.

e Picaud, Jean-Louis et al., 2004. Biologie animale : vertébrés. Paris : Masson.
298 p.

https://www.iczn.org/the-code/the-international-code-of-zoological-nomenclature/.
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Spécialité : Biotechnologie marine

Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de PUE : Fondamentale UEF 2 Ecophysiologie marine et signalisation
cellulaire

Intitulé de la matiére 01 : Physiologie et écophysiologie des organismes marins

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

Comprendre la diversité des réponses adaptatives en milieu marin et ce pour les plus
importants groupes zoologiques (crustacés, échinodermes, mollusques, poissons,
vertébrés marins) et les végetaux, et connaitre les différents mécanismes et processus
physiologiques adaptatifs de la cellule a I’organisme.

Connaissances préalables recommandées : biologie géneérale, zoologie, écologie
marine.

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)

Contenu de la matiere

1. Introduction/ Physiologie des grandes fonctions des vertébrés et invertébrés
(Circulation, Respiration,,Excrétion, osmo-régulation, Digestion, nutrition et
métabolisme, Reproduction, développement et croissance)

1.1. Définition de I’Ecophysiologie

1.2. Thémes centraux de la physiologie

1.3. Rappels des contraintes environnementales spécifiques au milieu marin

2. Echanges gazeux et circulation

2.1. Introduction

2.2. Echanges gazeux au niveau des surfaces respiratoires

2.3. Systemes ventilatoires qui améliorent les échanges gazeux

2.4. Systemes circulatoires

2.5. Transfert des gaz dans les tissus

2.6. Adaptation a I’hypoxie et a ’anoxie

3. Osmorégulation et excrétion

3.1 .Généralités — Terminologie

3.2. Mécanismes d’osmorégulation chez les invertébrés et vertébrés marins et organes
impliqués

3.3. Adaptations osmorégulatrices aux variations de la salinité

3.4. Excrétion des déchets azotes et milieu de vie

4. Thermorégulation

4.1. Généralités introductives — Terminologie

4.2. Ectothermie : Tolérance

4.3. Ectothermie : Thermorégulation

4.4. Endotherme : Thermorégulation

5. Adaptations a la pression hydrostatique

5.1 Généralités introductives

5.2 Effets de la profondeur et de la pression
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5.4 Adaptations aux hautes pressions hydrostatiques

6. Hormones : modulateurs endocriniens

6.1. Différents types d’hormones et leur mode d’action

6.2. Contrdle endocrinien de la balance hydrominérale chez les poissons osseux

Travaux dirigés

1. Comparaison de I’osmorégulation chez les Elasmobranches d’eau douce et d’eau de
mer (Etude d’un article de synthese)
2. Ecophysiologie des organismes aquatiques dans les milieux extrémes (Zone abyssales,
zones polaires et sources hydrothermales)
3. Impact des changements climatiques (acidification, augmentation de la température, ...)
sur les organismes marins (2 séances)

4.  Adaptations anatomo-physiologiques des organismes de la zone intertidale
(Réalisation d’un poster)

5. Adaptations comportementales et-physiologiques a la flottabilité

6. Réalisation d’exposés a partir d’articles de synthése ou de recherches récentes publiés
dans des revues de physiologie (3 seances)

Travaux pratiques

TP Réponses respiratoires et métaboliques de la teneur en oxygéne et de la salinité chez
un poisson osseux et/ ou Mollusque (Moule)

Sortie sur terrain

Sortie sur la zone intertidale

Mode d’évaluation :
Controdle continu : 50%

EMD : 50%
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 2 Ecophysiologie marine et signalisation cellulaire

Intitulé de la matiére 02 : Communication et signalisation cellulaire
Volume horaire : 45 H Credits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de ’enseignement : Ce module illustre la signalisation et la communication intra
et inter cellulaire. L’étudiant aura les connaissances nécessaires et actualisées des cascades
de signalisation. En effet la signalisation cellulaire est devenue une partie intégrale de la
biologie moderne vue son role dans le controle du fonctionnement interne des organismes
leur permettant ainsi de répondre, de s’adapter et de survivre dans un environnement donné.
Connaissances préalables recommandées : Biologie générale, biochimie
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
1- Aspects généraux de la signalisation cellulaire
e Interaction récepteur-ligand
e Commutateurs moléculaires

N
1

Les voies de récepteurs couplés aux protéines G
e Les protéines G
e Les voies effectrices mises en jeu par les protéines G
e ROle du calcium dans la transduction des signaux
Signalisation des récepteurs couplés a des canaux ioniques
e Organisation générale des récepteurs couplés a un canal ionique
e Signaux de mobilisation du calcium
Récepteurs a activiteés tyrosine kinase
e Les récepteurs ERBB
e Lavoie des MAP Kinase

w
1

4

5- Signalisation et différenciation cellulaire

e Lavoie Wnt

e Lavoie Notch

TD (Chaque TD se fera en deux séances)

Notions fondamentales de la signalisation cellulaire
Réle des seconds messagers dans la signalisation cellulaire
Altérations de la voie des protéines G
Altération de la voie des MAPK

Roéle de la voie Notch dans la différenciation cellulaire

1
2
3
4
5
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Analyses Multidimensionnelles et Imagerie
numérique

Intitulé de la matiére 01 : Analyses Multidimensionnelles des Données (AMD)

Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de ’enseignement : Ce cours vise a comprendre, a mettre en ceuvre et interpréter
les résultats des méthodes fondamentales, d’analyse exploratoire multidimensionnelle des
données ACP, AFC, ACM classification et AFM.
Connaissances préalables recommandées : statistique descriptive, biostatistique
Programme Cours : 22.5 heures
Chapitre 1 : Corrélations et régressions multiples

1. Le modele de la régression double

2. Larégression pas a pas
Chapitre 2 : Rappels sur les matrices et fonctions matricielles
Chapitre 3 : Analyses factorielles

1. Analyse en Composantes Principales (ACP)

2. Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

3. Analyse factorielle Discriminante (AFD)

4. Analyse des Correspondances Multiples (ACM)
Chapitre 4 : Méthodes de Classification

1. Méthode de Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

2. K-Moyennes

3. Classification conjointe

Programme TD : 22.5 heures

TD 1- Corrélations et régression multiples doubles (1 séance)
TD 2- Régression pas a pas (2 séances)
TD 3- Analyse en Composantes Principales (ACP) (2 séances)
TD 4- Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) (2 séances)
TD 5- Analyse factorielle discriminante (AFD) (1 séance)
TD 6- Analyse des correspondances multiples (ACM) (1 séance)
TD 7- Méthode de Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) (2 séances)
TD 8- K-Moyennes (1 séance)
TD 9- Classification conjointe (1 séance)
Référence :
Dagnelie P. 2013. Statistique théorique et appliquée. Tome 1. Statistique descriptive et bases de
I'inférence statistique. Bruxelles, De Boeck, 517 p.
Tukey J. W.1953. “The Problem of Multiple Comparisons,” Mimeographed Monograph, Princeton
University.
Scheffé, H. 1953. A method for judging all contrasts in the analysis of variance, Biometrika, 40: 87
—104. Wayne, W. D. et Chad L.C., C. L. 2018. Biostatistics: a foundation for analysis in the health
sciences. Wiley.
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1
Analyses Multidimensionnelles et Imagerie numérique
Intitulé de la matiere 02 : Atelier/stagel : Imagerie numérique

Volume horaire : 37.5 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

L’étudiant sera capable de concevoir et de modéliser les biomolécules d’origine marine dans
les trois dimensions et des prothéses (biomatériaux), de suivre par autocad 2020 et autre
outils, par exemple, la régénération tissulaire.

Connaissances préalables recommandées : informatique/ bureautique

Autocad

Conception et dessin assistés par ordinateur / CAO/DAO/

Géomatique/ Programme R,,,
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2
Intitulé de PUE : Fondamentale UEM2 Génie génétique

Intitulé de la matiere 01 : Génie génétique
Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :
Cette partie de la matiere traite des outils de la biologie moléculaire. L’étudiant doit connaitre
le principe des techniques d’analyse, choisir la méthode d’analyse appropriée a une
problématique donnée et saura interpréter les résultats obtenus.
Connaissances préalables recommandées :
Génétique genérale, Biologie moléculaire
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
| Les outils du génie génétique
I.1. Définition du génie génétique
1.2. Les outils de base du génie génétique
1.2.1. Les enzymes agissant sur les acides nucléiques
1.2.2. Les vecteurs
I1. Techniques de base en génie génétique
I1.1. Purification des acides nucléiques
I1.2. Techniques de séparation des acides nucléiques
I1.3. Hybridation moléculaire
I1.4. Amplification sélective d’ADN et d’ARN in vitro : PCR
I1.5. Séquengage de ’ADN
I1.6. Stratégie de clonage moléculaire
I1.7. Autres techniques :
11.7.1. La mutagénese —
11.7.2. Polymorphisme de la taille des fragments de restriction (RFLP)
11.7.3. Amplification aléatoire de I’ADN polymorphe (RAPD)
11.7.4. Application du génie génétique (taxonomie)
Travaux dirigés et travaux pratiques : (Chaque TD se fera en deux séances)
Les TP seront réalisés selon la disponibilité du consommables
-TD 1: Les enzymes de restriction et leurs applications
-TD 2 : Exercices sur la purification et quantification de I’ADN
-TD 3 : Exercices sur les PCR et séquencage
-TD 4 : Exercices sur les mutagéenéses
- TP 1. Extraction de 'ADN
- TP 2: purification et dosage des acides nucléiques
-TP 3 : Visualisation de I’ADN génomique
- TP4 : Amplification d’ADN
- TP5 : Digestion enzymatique
- TP6 : Introduction d’ADN dans une cellule bactérienne
Mode d’évaluation : Contréle continu, examen,

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
Année universitaire : 2023-2024
65



EPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I'Aménagement du Littoral
Spécialité : Biotechnologie marine

Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 2

Intitulé de PUE : UE Transversale UET1 Recherche documentaire et communication

Intitulé de la matiére 01 : Recherche documentaire et communication
Volume horaire : 225 H Crédits : 01 Coefficients :01

Objectifs de I’enseignement :

L’objectif de ce module est d’apprendre a I’étudiant les principes et régles de la démarche
scientifique. Lui apprendre comment mener efficacement un travail de recherche
documentaire dans le cadre universitaire par, la connaissance des ressources du service
commun de documentation, synthétiser les documents, rédiger un mémoire de fin d’études
selon les normes ISO...et maitriser la présentation oral pour présenter son expose.
Connaissances préalables recommandées : bureautique

Contenu de la matiére : cours (22.5H)

I. Recherche et exploitation de documents scientifiques

1. Processus de recherche :

- Définir ses besoins

- Rechercher les documents

- Evaluer les documents

- Faire de la veille

2. La synthése de documents scientifiques :

- Comment synthétiser les documents scientifiques ?

- Rédaction d’une fiche de lecture.

3. La communication écrite dans la recherche (Production scientifique et technique) :
- Présentation des differents documents scientifiques (article, publication, mémoire,
rapports,...) ;

- Parties constitutives des différents types de documents ;

- Rédaction d’un mémoire selon la norme iso;

- Rédaction des références bibliographiques de tous types de documents ;

Il. La communication orale dans la recherche scientifique

- Regles de communication orale (préparation, message, support, posture, débat et réponse
aux questions) ;

- Réalisation d’une présentation (Posters, PPT, ...).
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : S2

Intitulé de ’UE : Découverte UED

Intitulé de la matiere 01 : Atelier /stage2 : Activités liées a la mer
Volume horaire : 22.5 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement :

Les étudiants auront a sillonner et découvrir de fagon interactive la faune, la flore et le fond
marin grace a la plongée sous-marine. Ce qui va permettre la création de liens entre eux, qui
représente un soutien social important, combinée aux bienfaits de I’activité physique sont
tous des ¢léments favorisant I’atteinte d’un équilibre de vie essentiel a la réussite étudiante.
Les étudiants qui ne pourront pas suivre la formation de plongée (pour des raisons de santé
ou autres) des sorties sur littoral, port de péche et pécheries, ainsi qu’un cours d’aquariologie
sont programmes.

Programme atelier :

Initiation a la plongée sous-marine : niveau P1

ou Sorties littoral, pécheries (poissonnerie)/port de péche pour la prospection des produits et
coproduits de la péche a haute valeur ajoutée

/Aquariologie (montage d’un Aquarium)

Objectifs de I’enseignement

Avoir des connaissances minimales sur les principes de I’aquariologie pour le maintien des
organismes aquatiques dans un bac ou étang d’ornement.

Connaissances préalables recommandées

Biologie, Microbiologie, cycles des éléments et physico-chimie de 1’eau, zoologie,
botanique.

Chapitre | : Définitions et notions de base

1. Aquariologie

Aquariophilie

Bac d’élevage ou aquarium

Etang

Aquascaping

Les différents types de bac d’¢levage

Cycle de I’azote et toxicité des produits azotés liés

Autres notions

NGOk~ WDN

Chapitre Il : Equipements de ’aquariophilie
1. Equipement du bac d’eau douce

2. Equipement des étangs en aquariophilie
3. Equipement du bac d’eau de mer

4. Equipement de I’aquascaping

Chapitre 111 : Les espéces utilisées en aquariophilie
1. Espéces d’eau de douce
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2. Espéces d’eau de mer

Chapitre 1V : Pathologie et prévention des maladies
1. Les maladies les plus communes en aquariophilie, causes et traitement
2. Prophylaxie et traitement de I’eau en aquariophilie

Chapitre V : Activités pratiques (12 H)
e Atelier de montage d’un aquarium ou d’un étang externe (6 H)
e Visite de commerces d’aquariophilie (6 H)

Mode d’évaluation : laissé a ’appréciation de 1’équipe de formation.

Références
e Breitenstein, Alain, 1999. Aquariophilie : I'aquarium d'eau douce. Paris : Proxima.
144 p.

e Gereg, Allain et al., 2009. Larousse des poissons et aquariums : tout sur les
aquariums d'eau douce et d'eau de mer. Paris : Larousse. 384 p.

e Hiscock, Peter, 2007. L'encyclopédie des plantes d'aquarium. Paris : De Vecchi.
205 p.

e Mills, Dick et al., 2006. Créer un aquarium marin : sélection des poissons,
aménagement, entretien. France : Marabout informatique. 208 p.

e Royer, Philippe et Stéphane Fournier, 2008. Le traitement de I'eau des aquariums :
eau douce, eau de mer, récifal. France : Animalia. 80 p.

e Vast, Claude, 2007. ABC de I'aquarium pour tous. Paris : De Vecchi S. A. 96 p.

Etablissement : ENSSMAL Intitulé de la formation : Biotechnologie marine
Année universitaire : 2023-2024
68



EPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I'Aménagement du Littoral
Spécialité : Biotechnologie marine

Semestre 3
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 3

Intitulé de I’UE : Fondamentale UEF 1 Génie enzymatique et Biotechnologie des algues

Intitulé de la matiere 01 : Génie enzymatique
Volume horaire : 67.5 H Crédits : 06 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement :
L'objectif de cet enseignement est de présenter les techniques récentes de recherche et
d'ingénierie des enzymes et des protéines, et leurs applications dans le domaine industriel
et analytique en insistant sur l'intérét de ces biocatalyseurs dans une démarche de «chimie
verte » et de procédeés respectueux de l'environnement.
Connaissances préalables recommandées : Biochimie
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
I- Catalyse enzymatique
- Définition La catalyse enzymatique : état de transition et énergie d’activation
- Specificité enzymatique
- Les cofacteurs enzymatiques
- Classification des enzymes

I1- Cinétique michaelienne

- Equation de Michaelis

— Menten Les phases de la réaction enzymatique

- Détermination des constantes cinétiqgues Km et Vmax

- Etape limitante de la réaction et signification du Kcat, unités enzymatique et activité
spécifique

- Détermination des constantes cinétiques a partir de représentations graphiques
(Représentation de Lineweaver et Burk et Représentation d’EadieHofstee et autres
représentations graphiques)

- Fixation protéine-Ligand et représentation de Scatchard

I11- Effecteurs de réaction enzymatique

- Les différents types d’effecteurs de la réaction enzymatique

- Les inhibiteurs (compétitifs, non compétitifs, incompétitifs) et détermination des
parametres cinétiques

- Influence de la température et du pH

IV- Cinétique enzymatiques a deux substrats
- Mécanisme séquentiel ordonné

- Mécanisme séquentiel au hasard

- Mécanisme a double déplacement (Ping Pong)
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V- Génie enzymatique

- Nature et origine des enzymes

- Les préparations industrielles des enzymes

- Les méthodes d’immobilisation des enzymes
a) - Méthode physique : immobilisation par adsorption
b) - Méthode chimique : immobilisation par fixation covalente sur un support.
C)- Applications en biotechnologie marine (exemples d’enzymes marines) (1h30

VII.  Chimie enzymatique industrielle
a) Production des acides organiques
b) Production des amino-acides
VIII. Problémes d'hygiéne liés a I'utilisation des enzymes
a) Choix des souches productrices
b) Enzymes et environnement
c) enzymes et alimentation

TD/TP

TDL1 : Etude de la cinétiqgue michaelienne (exercices : graphes a tracer et parametres
cinétique a déterminer

TD2 : effets des inhibiteurs sur la cinétique michaelienne (exercices : graphes a tracer et
parametres cinétique a déterminer

TD3 : Exercices sur les différentes unites enzymatique (Ul, Katal et AS) TD4 : cinétique a
deux substrats (exercices : graphes a tracer et parametres et mécanismes a determiner

TD5 : effets des inhibiteurs sur la cinétique a deux substrats (exercices : graphes a tracer et
parametres et mécanismes a déterminer

TD 6 : immobilisation des enzymes par adsorption (Analyse d’articles

TD7 : Analyse d’article sur le génie enzymatique (immobilisation des enzymes par liaison
covalentes

TP1 : Détermination des paramétres cinétique d’une enzyme michaelienne

TP2 : Influence de la variation de la température sur la cinétique enzymatique

TP3 : Influence de la variation du PH sur la réaction enzymatique

Mode d’évaluation : Controéle continu, examen
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Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF Génie enzymatique et Biotechnologie des algues

Intitulé de la matiere 01 : Biotechnologie des algues marines
Volume horaire : 67.5 H Crédits : 06 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement :
Développer les outils génétiques et biotechnologiques pour étudier la diversité des algues et

les organismes associés ; explorer les fractions valorisables de ces algues ; promouvoir
I’algoculture et les biotechnologies associ€es ; acquisition des avancées conceptuelles et
technologiques les plus récentes de la biologie et des biotechnologies algales ; acquérir des

compétences permettant d’améliorer la qualité de la production algale et sa transformation.

Connaissances prealables recommandées : Taxonomie des végétaux marins, écologie
marine
Contenu de la matiere : cours (45 H)
I. Bref rappel sur les algues marines (biologie et diversité des micoalgues et macroalgues)
Il .Biotechnologie des microalgues marines
I1.1.1solement, identification et Screening
I1.2.0ptimisation des cycles de reproduction et de croissance des cultures algales
I1.3Phytotechnie/algoculture (types de photobioréacteurs et modes de production)
11.3.1.Exploitation de la biomasse,
I1.3.2.Extraction, purification et caractérisation des biomolécules d’intérét
I1.4Applications industrielles des micoalgues : diagramme de fabrication
Bioénergie et biocarburants : biodiesel, bioethanol, biokérosene...---
Captage de COzet culture en serre,
Alimentation humaine et animale (complément alimentaire et aliments
fonctionnels (asthaxantines et caroténoides, phycocyanine et acides gras
polyinsaturés...)
Traitement des eaux
I1.5.Techniques d’amélioration métaboliques et génétiques

I11. Biotechnologie des macroalgues marines

I11.1.Techniques de Récolte (récoltants d’algues et goémoniers)

I11.2. Techniques de culture des macroalgues marines : Matériel biologique (semences,
plantules) : Le captage naturel, Le bouturage, La culture submergée, La culture flottante,
Optimisation des cycles de reproduction de plantules en écloserie-laboratoire (culture en
free-living)

I11.3.Techniques de cultures des macroalguess marines

[11.4. Composition chimique globale es alues marines

Eau d’algue (hydralixyr)
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Polysaccharides de la paroi cellulaire des macroalgues marines (phycocolloides) struc ture
chimique, propriétés et applications (Les alginates, Les laminarines, Les fucoidanes, Les
carraghénanes (kappa, lambda et iota), les agars agars, les ulvanes....)
Proteines
Vitamines et minéraux
Lipides et Pigments
I11.5.Les applications des algues et leurs développements futurs

e Les algues alimentaires (leurs utilisations en europe, en Extréme-Orient..)
Les applications des biomolécules
Industrie textile
Industrie agroalimentaire (Alimentation humaine, Alimentation animale)
Domaine medical (médecine-pharmacie) et en cosmétologie
Industrie papetiére
Industrie chimie verte (bioplastique.....)
Traitement des eaux usees (Biosorption et élimination des métaux lourds)
autres utilisations (atout contre le feu, Stabilisateur des bordures d’autoroutes,
Utilisation pour I’agriculture, phytothérapie, hydrolysats (source d’Oligo-
aliments et amendement de terres acides....)
I11.6 Contrdle qualité et commercialisation

TP/TD

Réalisation des travaux pratiques selon la disponibilité de la ressource vivante et des
moyens

TP 01 : Détermination de la teneur en eau, en matiére seche et en minéraux des algues marines
TP 02 : Détermination de la teneur en lipides totaux des algues marines

TP 03 : Extraction et dosage des protéines solubles totaux contenus dans les algues

TP 04 : Extraction et Dosage des composés phénoliques (Phénols Totaux) contenus dans les
algues vertes (Ulva)

TP 05 : OExtraction et Dosage des polysaccharides sulfatés contenus dans les algues vertes
(Ulva)

TP 06 : Extraction des pigments photosynthétiques a partir de quelques algues marines
(microalgues et macroalgues) (dans les solutions aqueuses et dans les solvants)

TP 07 : Séparation et identification des pigments photosynthétiques par chromatographie sur
colonne et etude spectrale (balayage de spectre de 400nm a 700nm) (04 pigments
chlorophylliens, phycocyanine, phycoérythrine, fucoxanthine...)

TP 08 : Séparation et identification des pigments photosynthétiques par chromatographie sur
couche mince (CCM)

TP 09 : Extraction et mise en évidence du diode a partir des algues marines brunes.

TP 10 ; Extraction de ’agar agar a partir des rhodophycées (Gelidium sesquipedale)

TD : Exposés sur les applications industrielles des biomolécules (diagramme de
fabrication de la matiere premiére au produit fini)

Mode d’évaluation : Contréle continu (50 %), examen (50%)
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Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 2 Culture cellulaire et amélioration génétique

Intitulé de la matiere 01 : Culture cellulaire et amélioration génétique
Volume horaire : 67.5 H Crédits : 06 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement : Cette matiere permettra aux étudiants de connaitre et de
maitriser la manipulation des cellules animales partant de leur culture jusqu’a la manipulation
génétique des étres vivants. Les étudiants auront également a découvrir les différentes
applications de cette biotechnologie animale.
Connaissances préalables recommandées : Biologie, biologie moléculaire et génie
génétique 1 et 2
Contenu de la matiere : cours (45 H)
-Techniques de cultures cellulaires animales
- Les cellules
- Les cellules normales
- Obtention
- Mise en culture
- Repiquage
- Les cellules transformées
Les milieux de cultures
- Les contenants
- L’environnement
- L’entretien
I- Notions d’embryologie et de la biotechnologie de la reproduction
1. Notions d’embryologie
2. Les biotechnologies de la reproduction animale
3. Les biotechnologies de I’embryon
3.1 Les biotechnologies classiques de I’embryon
- Le transfert embryonnaire (TE)
- La congélation des embryons
- La fécondation in vitro (FIV)
- La maturation ovocytaire in vitro (MIV)
3.2 Les biotechnologies embryonnaires du futur
- Le développement embryonnaire in vitro (DIV)
- Le sexage embryonnaire
- Le clonage embryonnaire
- Latransgénese
- Production d’organismes marins transgéniques
- Caractérisation de 1’organisme marin transgénique

- Amélioration génétique
- Hybridation cellulaire
- Les applications médicales de la technique de fusion cellulaire
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- Application biotechnologique des organismes transgéniques

[11- |- Multiplication végétative in vitro
1- Technologie de la culture in vitro
2- Micropropagation : culture des méristémes et assainissement, culture de
bourgeons, organogenese adventive et régénération
3- Embryogenése somatique et semences artificielles
4- Culture de cellules isolées
I1- Modification du génome et amélioration des plantes
1- Variabilité somaclonale et sélection in vitro
2- Haplodiploidisation : androgenése et gynogenese
3- Hybridations interspécifiques et sauvetage d’embryons
4- Culture et fusion des protoplastes
5- Génie génétique et transformation des vegétaux : plantes transgéniques

TRAVAUX DIRIGES :
- TD 1: Exercices sur la partie | du cours et analyse d’articles scientifiques.
- TD 2: Exercices sur la partie 1l du cours et analyse d’articles scientifiques.
- TD 3: Exercices sur la partie Il du cours et analyse d’articles scientifiques.
- TD 4 : Exercices sur la partie IV du cours et analyse d’articles scientifiques.
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Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Bio-informatique et génie des procédés

Intitulé de la matiere 01 : Bioinformatique et omics
Volume horaire : 67.5H Crédits : 05 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement :
L’objectif de ce cours consiste a présenter les approches bioinformatiques qui permettent
d’étre autonome dans la conduite d'une analyse de données (exemple : taxonomie,
phylogénie, prédiction et analyse de séquence d’ADN ou de protéine). Elle permet 1’analyse
et la comparaison des résultats dans des bases de données ainsi que la maitrise des outils qui
permettent 1’étude de la génomique fonctionnelle et protéomique.
Connaissances préalables recommandées : Biologie moléculaire et Génie Génétique
Contenu de la matiere : cours (45 H)

1- Introduction

2-  Outils pour la bio-informatique

2-1 Recherche d’informations biologiques dans des bases de données publiques

2-2 Analyse et comparaison de séquences et prédiction de géenes

2-3 Alignement multiples de séquences

2-4- Analyse phylogénétique

2-5- Extraction de motifs et de profils

2-6- Analyse, alignement et comparaison de séquences protéiques

2-7- Prédiction de structures protéiques

2-8- Analyse de génomes complets

2-9- Définition d’amorces oligonucléotidiques

2-10-Analyse de transcriptome

2-11- Analyse protéomique

TD/TP :

- Application numérique des différentes parties en salle d’informatique - Analyse d’articles
Partie 2 : Génomique et protéomique

Introduction générale a la genomique et protéomique.

[ Les projets de séquengage des génomes.

[ Etude structurale des génomes et annotation : cartes et séquengage, les différents types de
séquences, annotation des génes (Northern blot, RT-PCR, RACE, extension d’amorce,
RNase protection).

1 Bases de données de séquences génomiques. Alignement de séquences nucléiques,
Recherche de motifs.

[ Techniques de génomique fonctionnelle : identification des génes, recherche de la
fonction, étude de I’expression (méthode SAGE , méthode puce a ADN)

1 Protéomique fonctionnelle : Modifications post-traductionnelles des protéines,
groupements fonctionnels, ....

[ Protéomique analytique. : Electrophorése 2D, isofocalisation, spectrométrie de masse,
microséquencage.
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1 Expression des protéines en systemes cellulaires : Production des protéines
recombinantes (Culture des cellules, Western Blot), Peptide a activité biologique et

Mutagenese dirigée
1 Génomique et protéomique marines

TD : Analyse d’articles sur les applications de la génomique et de la protéomique en milieu
marin

Mode d’évaluation : Contréle continu 50% + examen 50%
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Bio-informatique et génie des procédés

Intitulé de la matiere 02 : Opération unitaire : bilan macroscopique
Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :
L'objectif de cette matiére est de fournir tous les concepts fondamentaux pour faire les bilans

de matiere afin de dimensionner et modéliser les équipements pour les différentes opérations
du génie des procedés en vue d’élaborer de nouveaux process plus performants ou

d’optimiser des procédés existants.

Connaissances préalables recommandées : mécanique des fluides, transfert de chaleur et
transfert de matiére

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)

Chapitre 1 : Généralités sur les procédés unitaires et détermination du degre de liberté.

Chapitre 2 : Bilan de matiere sur les procédés unitaires

Chapitre 3 : Calculs sur des procédeés a plusieurs unites (recyclage et purge)
Chapitre 4 : Bilan de matiere dans les procédés avec réaction

Chapitre 5 : Bilan énergétiques avec et sans réaction.

1D

SERIES 1 : Détermination du degre de liberté

SERIES 2 : Bilan de matiere sur les procédés unitaires

SERIES 3 : Calculs sur des procédes a plusieurs unités

SERIES 4 : Bilan de matiere dans les procédés avec réaction

SERIES 5 : Bilan de matiere dans les procédés avec réaction
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Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Bio-informatique et génie des procédés

Intitulé de la matiere 03 : Méthodologie des plans d’expériences
Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

Savoir organiser une série d'essais a I'aide d'un plan d'expériences adapté a I'objectif de I'étude
expérimentale.

Savoir réaliser I'exploitation statistique des résultats issus d'un plan d'expériences.
Connaissances préalables recommandées : biostatistique, analyse matricielle des données
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)

. Introduction

I1. Historique

III. Définition et domaine d’application des plans d’expériences
IV. Vocabulaire

IV.1. Facteur

IV.2. Réponses

IV.3. Domaine expérimental et domaine d’étude
IV.4. Matrice d’expérience

IV.5. Effet d’un facteur

IV.6. Interaction

IV.7. Modéle mathématique

V. Différents types des plans d’expériences
V.1. Plans de mélanges

V.2. Plans de criblage

V.2.1. Plans factoriels complets a 2 niveaux
V.2.2. Plans fractionnaires a deux niveaux
V.2.3. Les plans de Plackett-Burman

V.3. Plans de modélisation

V.3.1. Les plans de Doehlert

V.3.2. Les plans composites centrés

V.3.3. Les plans de Box-Behnken
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V.3. 3.1. Avantage du modéle de Box-Behnken

VI. Logiciels des plans d’expériences

VII. Technique d’analyse

VII.1. Analyse de la variance

VI1.2. Probabilité P

VI11.3. Coefficients de détermination (R2, R2 ajusté)
VI11.4. Validation du modele

VIL.5. Courbes d’isoréponses et surfaces de réponses

Travaux dirigés
- TDI1 : Calcul des coefficients d’un modele du ler degré
- TD2 : Application des tests statistiques pour la validation du modele de ler degré

- TD3 : Elaboration d’un mod¢le de 1 er degré

- TD4 : Construction d’un mode¢le de second degré sur la base d’un plan composite centré.
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 3

Intitulé de ’UE : Découverte UED Développement durable

Intitulé de la matiere : Développement durable
Volume horaire : 15 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement : Ce cours a pour but de permettre aux étudiants d’obtenir une
vision globale sur les différentes dimensions sociales, économiques, environnementales et
culturelles du développement ainsi que d’appréhender leur complexité. Les €étudiants vont
acquérir des connaissances sur le concept du développement durable et sa mise en ceuvre a
différentes échelles. L’analyse et les outils de suivi seront également abordeés.
Connaissances préalables recommandées :

Contenu de la matiere : cours (15 H)

Introduction

- Le modele de développement actuel et ses limites.
I1. Historique et definitions

[11. Fondements et principes

IV. Evolution du concept de développement durable
- Dates et conférences clés

V. Acteurs et outils du développement durable

VI. Les Objectifs du Développement Durable (ODD)
- Contexte et caractéristiques

- Les 17 ODD

- Les apports des ODD

- Acteurs des ODD et leur contribution

- Etat d’avancement de la mise en ceuvre

VII. Mesurer le développement durable

- Les indicateurs

- L’empreinte écologique

- Le PIB vert

- L’Indice de développement humain (IDH)

La biotechnogie marine et le développement durable
- Historigque

- Les défis et priorités du développement durable dans le secteur biotechnolgie marine
IX. La résilience

- Définitions

- L’importance de la résilience

- Développement durable et résilience

Mode d’évaluation : Examen de fin de semestre (50%) et Contréles continus : (50%)
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Semestre 4
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Semestre : 4

Intitulé de PUE : Fondamentale @ UEF 1 Biotechnologie microbienne et Chimie des
biopolymeres
Intitulé de la matiére 01 : Biotechnologie microbienne

Volume horaire : 67.5 H Crédits : 06 Coefficients : 03
Objectifs de I’enseignement : Dans cette matiére sera traité les éléments du génie

biochimique et la microbiologie industrielle. Elle permettra de donner aux étudiants des
compétences opérationnelles dans I’utilisation des microorganismes a des fins industrielles
et dans la manipulation des différents types de bioréacteurs avec I’étude de la variabilité des

procédes.

Connaissances préalables recommandées : microbiologie générale, biologie moléculaire

et génie génétique

Contenu de la matiere : cours (45 H)

Cours

Partie I : Génie microbiologique

1- Rappels sur le monde microbien et le type trophique

2- Cinétique de croissance microbienne et parametres de croissances
3- Les voies métaboliques et leur régulation
3-1) Cas de métabolites | aires (acides organiques, acides aminés, enzymes)
3-2) Cas de métabolites II aires (Antibiotiques, polysaccharides, biosurfactants...)
4- Amélioration de la production des métabolites :
4-1) Par voie génétique : amélioration des souches
4-2) Par voie métabolique
5-Technologie de fermentation :
5-1- Les modes de conduites de fermentation :
- Fermentation en batch,
- en batch alimenté
- En continu (turbidostat et chémostat ou bactogene)
-A gradient de concentration
-Avec recyclage de la biomasse

6-Ecriture du bilan générale matiére sur un volume du réacteur et application aux différents

types de réacteurs
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7-Distribution des temps de sejour (tds)
8-. Hydrodynamique des Fermenteurs (Puissance consommée, Le nombre de Reynolds (Re),
Régimes hydrodynamiques)
8.4 Ecoulement dans les réacteurs (Phénoménes de mélanges, Ecoulements idéaux,
Ecoulements réels)
9-Diagnostiques de fonctionnements d’un réacteur
10- Opérations en aval des fermentations et récupération des métabolites (recyclage,
extraction, purification et concentration).
11- Conduite de culture de microalgues dans les photobioréacteurs
12- Mode de production de biomasse
- Les photobioréacteurs avec agitation pneumatiques et a eclairage externe
- Les colonnes a bulles
-Les photobioréacteurs a circulation interne
- Les photobioréacteur a éclairage interne
- Les photobioréacteur a chambre de croissance horizontale
13- Réacteurs enzymatiques (réacteur a lit fixe et a lit fluidisé)
Partie 11 : Applications
Les biomolécules microbienne
1- Les enzymes microbiennes
2- Exopolysaccharides
3- Biosurfactants
4- Les medicaments et les antimicrobiens
5- Les biotoxines marines
6- Les omeégas 3 (DHA et EPA) et oméga 6
Programme TD/TP (Selon les moyens disponibles)
TD1 : Rappel sur la croissance bactérienne et méthode détermination des parametres de
croissances et traitement d’une série d’exercices sur la croissance bactérienne
TD 2 : Etude des besoins trophiques (Traitement d’une série d’exercices)
TP N°1 : Techniques de dénombrement sur milieux solides (par ensemencement en surface

et en profondeur)
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TP N°2 : Techniques de dénombrement sur milieux solides en surface par filtration sur
membrane

TP N°3 : Techniques de dénombrement sur milieux liquides (série des 03tubes)

TP N°4 : Dénombrement sur cellule de malassez

TP N°5 : Détermination de I’activité antibactérienne des extraits obtenus de la carapace des
crevettes royales (pigments, chitosane) vis-a-vis d’E.coli, Enteroccocus feacalis et
Sthaphylococcus aureus par méthode de disque sur gélose

TP N°6 : culture d’une bactérie en batch et étude de la croissance

Mode d’évaluation : Contréle continu (50%), examen (50%)
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 4

Intitulé de I’'UE : Fondamentale UEF 1 Biotechnologie microbienne et Chimie des
biopolymeéres
Intitulé de la matiere 02 : Chimie des polyméres (biopolymeéres)

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02
Objectifs de ’enseignement : Cette matiere vise a étudier les différents types de polymeéres

et particuliecrement les bio-polyméres qu’on peut obtenir par des techniques

biotechnologiques. Connaitre leurs voies de synthése et leurs propriétés.

Connaissances préalables recommandées : Chimie organique, biochimie

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
e Nature et structure des matériaux polymeres
- Polymeres naturels et de synthese ;
- Architecture ;
- Caractérisation.
e Différentes voies de synthése
- Polymerisation en chaine ;
- Polycondensation ;
- Relations structure — propriétés.
e Propriétés thermiques et rhéologiques des matériaux polymeres
- Polymeres amorphes ;
- Polymeres semi-cristallins ;
- Elastoméres.
e  Systemes polymeéres complexes
- Mélange de polymeres, plastifiants ;
- Copolymeres ;
- Réseaux ;
- Charges et composites ;
- Applications en biologie.
e Formulation des polyméres en solution
- Epaississants ;
- Encapsulation de principes actifs dans des structures colloidales ;
- Gels.
TP/TD
TP : Fabrication d’un polymeére biodégradable a partir de ressources marines
TP : Fabrication d’un polymeére synthétique a base d’amidon et de nylon
TD : série d’exercices
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Semestre : 4 Immunotechnologie et Valorisation des biomolécules d’origine animale
Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 2

Intitulé de la matiére 01 : Immunologie et immunotechnologie

Volume horaire : 45 H Credits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de ’enseignement :

Cette matiere vise a donner des notions générales d’immunologie et a apprendre aux
¢tudiants, ’utilisation des propriétés des réponses immunes, des anticorps et des techniques
immunologiques dans divers domaines de recherche, de contréle, d’analyse biomédicale et
de production biotechnologique.

Connaissances préalables recommandées : biologie générale, biochimie, génie gétique

Contenu de la matiere : cours (H)
Introduction a ’immunologie

- Notion d’antigeéne

- Réles et propriétés du systeme immunitaire

Les organes et les cellules de 'immunité

- Les organes lymphoides : localisation, structure et fonction

- Les différentes cellules immunitaires : morphologie, fonction, marqueurs
de différenciation

- La circulation des cellules de I’immunité

L’immunité innée

- Les barriéres naturelles

- La réaction inflammatoire

L’immunité adaptative

- Propriétés : notion de spécificité, diversité et mémoire, application a la
vaccination et la sérothérapie

- Les étapes de la réponse : activation, prolifération, différenciation

- L’étape effectrice

Les anticorps monoclonaux et recombinants

- Principe d’obtention

- Banques combinatoires d’anticorps et banques de peptides

- Application
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Travaux pratiques et dirigés (22.5h):

- Structure et diversité des anticorps : purification des Ig et d’anticorps par
chromatographie

- La réaction antigéne anticorps et techniques d’étude

* Notion d’affinité, d’avidité, de spécificité

« La précipitation Ag/AC

* ELISA et Immuno-empreinte

- Immunohistochimie, Immunofluorescence, Cytométrie de flux

- Préparation d’anticorps monoclonaux.
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Semestre : 4

Intitulé de PUE : Fondamentale UEF 2 Immunotechnologie et Valorisation des
biomolécules d’origine animale
Intitulé de la matiére 02 : Valorisation des biomolécules d’origine animale

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : Cette matiére vise a montrer aux étudiants les principales
molécules d’intérét valorisables a partir des animaux marins et des coproduits issus de la
péche et de I’aquaculture, leur nature, la méthode d’obtention et leurs applications.
Connaissances préalables recommandées : Biochimie, biodiversité des animaux marins,
physiologie et écophysiologie marine, techniques d’analyse instrumentale
Contenu de la matiere : cours (H)

1- Les enjeux économiques de la biotechnologie marine et molécules animales

2- Les biomolécules des invertébreés : extraction, purification et caractérisation
2.1- Les acides gras des eponges
2.2- Les biomolécules des crustaces :
e Les Chitines,les Chitosanes et déerivés
e Les pigments (astaxanthine, les carotenoides)
e Lesoméga3
e Les peptides (enzymes et aromes)
e Les minéraux
2.3- Les biocatalyseur d’Aplysia
2.4- Les biomolécules des échinodermes (saponines..)
2.5- Les Glucosamines et Sulfate de chondroitine
2.6- Les biomolécules des mollusques (carbonates de calcium, minéraux, peptone,
collagéne marin, gélatine.....)
2.7- les biomolécules des polychetes : Le sang des arénicoles et la colle des
hermelles (ver magon)
3- Les biomolécules de Vertébreés : extraction, purification et caractérisation
e Ensilage enzymatique (hydrolysat pour les saveurs et les ardmes)

e Ensilages chimiques (acides gras riches en Oméga-3 et lipides)
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e Les biomolécules des rajidés et des squalidés : Les Glucosaminoglycabes
(chondroitine sulfate. le dermatane sulfate, le kératane sulfate-I'héparine / le
sulfate d'héparane., I'acide hyaluronique

4- Les principales applications des biomolécules d’origine animale

e Alimentation humaine : Ingrédients diététiques et Neutraceutiques
Compléments en minéraux, Lécithines marines

e Alimentation animale : (farine de poisson et huiles)

e Ingrédients cosmétiques : collagéne, Kératine, squalene, élastine, pigments

e Biomolecules actives et application pharmaceutique : biomatériaux,
antioxydant, anti-inflammatoire, anticoagulant, antiagrégants, antitumoral,
cicatrisant, antiviral....

e Traitement des eaux (biosorbant et adsorbant, antagoniste)

Travaux pratiques
- TP N° 1: Preparation d’un ensilage acide a partir de coproduits de poissons

- TP N°2 : Caractérisation de la composition de I’huile de poisson issue des
ensilages acides par chromatographie sur couches minces.

- TP N° 3: Détermination de la qualité des huiles de poissons produites (indice
de peroxyde et indice d’acidité)

- TP N° 4 : Extraction de la chitine a partir des carapaces de crevettes

- TP N°5: Déacetylation de la chitine et production du chitosane.

- TP N° 6 : Caractérisation du chitosane produit. (test de solubilité, dosage
potentiométrique et autres)

- TP N°7 : Extraction du collagéne marin a partir des peaux de poissons (sole)

- TP N°8: Détermination de I’activité antimicrobienne des biomolécules produites
par méthode de puits sur gélose.

- TP N° 9 : Extraction des pigments (asthaxantine) a partir des carapaces de
crevettes.

- TP N°10 : purification et caractérisation des pigments (asthaxantine) produits

(chromatographie sur colonne lecture spectrale et CCM)
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 4

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Biomarqueurs en écotoxicologie marine

Intitulé de la matiére 01 : Biomarqueurs/ biomonitoring
Volume horaire : 45 H Credits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :
Participer a la biosurveillance du milieu marin et cOtier par des diagnostics et des analyses
moléculaires (biomarqueurs précoces/d’exposition et biomarqueurs de dommage)
Connaissances préalables recommandées : biochimie générale, pollution, écologie
marine et écophysiologie marine
Contenu de la matiere : cours (H)
I. Caractérisation de la pollution et écotoxicologie marine
I.1 Définitions et objet de I’écotoxicologie
I.2 Principaux types de contaminants (physique, chimique et biologique)
1.3 Classification fonctionnelle des polluants chimiques (dégradables, dissipatifs,
particulaires et conservatifs)
1.4 L'influence des propriétés physico-chimiques des composeés toxiques sur la vitesse
et I'importance de I'absorption
1.5 Dégradation et métabolisation des micropolluants
1.6 Le transfert trophique des composés chimiques
1. La surveillance des polluants
I1.1Concept et Utilisation de bioindicateurs de la qualité du milieu
+ Définitions
» Concept d’une stratégie de bio-surveillance idéale et Contexte legal
11.2 Accumulation de contaminants dans les organismes

11.2.1 Tests de toxicité et méthodes de détection : avantages et inconvénients des mesures
dans I’eau, les sédiments (sols) et les organismes (Nouveaux tests d'écotoxicité en milieu
aquatique)

11.2.2 Les bioaccumulateurs idéaux

11.3 Les biomarqueurs
11.3.1 Définitions : marqueurs d’effet, d’exposition, spécifiques, non spécifiques
11.3.2 Les marqueurs morphologiques, physiologiques et biochimiques non
spécifiques
11.3.2.1 La croissance
11.3.2.2 L'activité énergétique
L'energie métabolique
Les reserves énergétiques
Les enzymes du métabolisme énergétique
L'energie de croissance et de reproduction
11.3.2.3 L'activité endocrine
11.3.2.4 La réponse immunitaire
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11.3.2.5 La fonction de détoxification (phase II)
11.3.2.6 La réponse a I'oxydation
11.3.2.7 Les protéines et les enzymes constitutives
Les protéines biomarqueurs de stress
La Na +IK+ -ATPase
La chimie du sang
11.4 Etude de cas :
L’imposex chez les gastéropodes marins
Malformation chez le turbot
Effet du TBT sur le SFG de Mytilus edulis
Effet d’une pollution pétroliere sur les bancs de Macrocystis
Toxicité des PAH sur le développement larvaire du saumon
Anomalie du développement embryonnaire du flétan sous [’effet des huiles lourdes
1.5 Les marqueurs biochimiques spécifiques
11.5.1 Le systeme enzymatique de détoxification MFO
Les monooxygénases a flavine
Les cytochromes P450
11.5.2 L'acétylcholinestérase
11.5.3 L'acide 6-aminolévulinique deshydratase (A-AlAD)
11.5.4 Les métallothionéines
11.5.5 Les marqueurs de génotoxicité
11.5.5.1 Les aberrations chromosomiques
11.5.5.2 Les adduits a I'ADN (Le r6le des adduits dans le processus de cancérogenese)
Inhibition de la méthylation de I'ADN
11.5.5.3 Les mutations
La cancérogénese expérimentale chez le poisson
Les Iésions néoplasiques et les tumeurs observées in situ
11.6 Effets biologiques au niveau des populations et Les indicateurs écologiques
TP/TD :
TD 1 : Relations Biomarqueurs —environnement marin
TD 2 : processus d’insertion des polluants dans les réseaux trophiques :
TP 1 : Essai d’inhibition de la mobilité de Daphnia magna
TP 2 : Test d’Ames
TP 3 : Détermination de la DL50 et CL50 d’une substance toxique Sur souris
TP 4 : Test des cométes
TP 5 : Test micronucleus
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 4

Intitulé de PUE : Méthodologie UEM 2
Entreprenariat, management d’entreprise et Insertion professionnelle
Intitulé de la matiere 01 : Stage en entreprise et Insertion professionnelle

Volume horaire : 60 H Crédits : 05 Coefficients : 03

Objectifs de I’enseignement : L’objectif de ce stage est d’appliquer les connaissances
acquises pour aborder une problématique biotechnologique ou maitriser des outils de la
biotechnologie et d’acquérir d’autres compétences méthodologiques, organisationnelles ou
de communication.

Connaissances préalables recommandées : UE des semestres 5, 6 et 7

Contenu de la matiere : cours (60 H)

Un stage d’insertion de 15 jours ouvrables (60h) dans un organisme (entreprise, laboratoire,
autre) est prévu pour ce semestre. Mode d’évaluation : 1’équipe pédagogique décidera de
I’évaluation qui se basera sur un rapport de stage et une présentation
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Semestre : 4

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 2
Entreprenariat, management d’entreprise et Insertion professionnelle

Intitulé de la matiere 02 : Entreprenariat et management d’entreprise
Volume horaire : 45 H Crédits : 03 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement est d’apprendre a 1’étudiant les outils de la gestion et le
former sur la prise de décision, en lui permettant d’acquérir les compétences d’un manager.
Contenu de la matiére : cours (22.5 H)

Chapitre | : Les logiques entrepreneuriales et la responsabilité sociétale de I’entreprise
1.1. Démarche globale de I’entrepreneuriat

1.2. Le management stratégique et opérationnel

1.3. Veille stratégique et intelligence économique

1.4. Ethique, Respect de ’environnement et Engagement

Chapitre 11 : Management de ’entreprise

2.1. Management de la fonction administrative et financiére de 1’entreprise

2.1.1. Stratégie financiere et analyse financiére

2.1.2. Controle de gestion et d’audit budgétaire

2.1.3. Stratégie fiscale de I’entreprise

2.2. Management des ressources humaines

2.2.1. Gestion des équipes

2.2.2. Politique de recrutement et de rémunération

2.2.3. Développement des ressources humaines

2.2.4. Gestion des relations sociales

2.3. Management de la fonction commerciale et marketing

2.3.1. Stratégie marketing

2.3.2. Stratégie commerciale

2.3.3. Politique de communication interne/ externe

2.4. Management des opérations

2.4.1. Politique d’achat

2.4.2. Gestion de la production

2.4. 3. Certification qualité

TD : Exercices, Exposés, Cas d’études.
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Semestre : 04
Intitulé de ’UE : Transversale UET
Intitulé de la matiere 01 : Anglais English for Specific Purpose (ESP)

Volume horaire : 225 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de ’enseignement : Ce programme est destiné aux futurs ingénieurs pour leur
permettre d’acquérir des connaissances de bases en langue anglaise, afin de pouvoir analyser
un corpus contenant des mots clés, ou terminologie scientifique. Un document scientifique
est un texte qui renferme des termes scientifiques, redigé dans un style clair et concis.
L’¢étudiant doit maitriser les outils linguistiques, pour pouvoir comprendre 1’objectif d’un
texte scientifique. Le programme comprend quatre (04) unités, qui contient chacune un
ensemble de connaissances de base en grammaire, un vocabulaire relatif a un theme
scientifique, qui sera développé par une recherche personnelle de I’étudiant comme
préparation d’une présentation orale. Chaque unité est suivie d’une série d’exercices et un
lexique relatif au theme.

Connaissances préalables recommandées : Anglais (Unités 1,2.3 et 4)

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
Unit 5 : Scientific affixation (Prefixes and suffixes)
- Suffixes
- Prefixes
-Exercises and activities through text study.
-lexicon
Unit 6 : Figures, charts, graphs
- Reading figures
- Explaining Graphs and charts
-Exercises and activities through text study.
-lexicon
Unit 7 : Shapes
- One dimensional shapes
- Two dimensional shapes
- Three dimensional shapes
-Exercises and activities through text study.
-lexicon
Unit 8 : Processes in engineering
- Functions and ability
- Cause and effect
- Purpose and Method
-Exercises and activities through text study.
-lexicon
References :
- Bates Martin, Dudley-EvansTony, Nucleus : English for science and
technology, UK :Longman, 1995.
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- Cristal David, The Cambridge Encyclopedia of English Language, USA :
Cambridge University Press, 1999.

- Kelly Keith, Science, Macmillan VVocabulary Practice Series, 2008.

- McCarthy Michael, O’Dell Felicity, English Vocabulary in use,Cambridge

University Press, 1996.

- Paquette Anne, Roehner Bertrand, Science in English, 1997.
- Stockwell, R., Minkova, D., English Words : History and structure,

UK :University Press of Cambridge, 2001.
https://langeek.co/en/grammar/course/877/measurements
https://www.engvid.com/real-english-talking-about-measurements
https://www.thoughtco.com/modification-in-grammar-1691323
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Semestre 5
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5
Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 1

Intitulé de la matiere 01 : Bioprocédés de dépollution et bioremédiation en milieu
marin
Volume horaire : 68 H Crédits : 06 Coefficients : 03

Objectifs de ’enseignement : Cette matiere est consacrée a la description des modalités de
la biodégradation (sous meédiation de microorganismes) des molécules organiques
artificiellement introduites dans l'environnement marin : effluents domestiques (détergents)
et industriels (cycles aromatiques et molécules halogénées), les hydrocarbures et les matieres
plastiques. L’étudiant doit étre capable de rechercher ou sélectionner des populations
microbiennes susceptibles de dégrader des contaminants d’origine biotique ou abiotique afin
de mettre en ceuvre des traitements biologiques.

Connaissances préalables recommandées : pollution ; microbiologie génerale, génie des
procédes biotechnologie microbienne.

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
1. Rappel sur les différents types de pollution, paramétres de pollution, devenir et
conséquence de la pollution

2. Biodépollution par les microorganismes
2.1 Introduction

2.1.1 Spécificité et non spécificité

2.1.2 Adaptation microbienne a la dégradation des polluants
2.1.2.1 Seuils inférieur et supérieur

2.1.2.2 Adaptation et phase de latence

2.1.2.3 Synergies et dégradations successives
2.2 Mécanismes microbiens de la biodépollution
.2.1 Minéralisation

2.2.2 Comeétabolisme

2.2.3 Transformations détoxifiantes

2.2.3.1 Hydrolyse

2.2.3.2 Hydroxylation

2.2.3.3 Déhalogeénation

2.2.3.4 Démethylation et autres déalkylations
2.2.3.5 Méthylation

2.2.3.6 Réduction d'une fonction NO2

.2.3.7 Désamination

2.6.2.3.8 Clivage d'une liaison éther (C-O-C)
2.2.3.9 Conversion d'un nitrile en amide
2.2.3.10 Conjugation

2.2.3.11 Ouverture de cycles (composés benzéniques)
2.2.3.12 Réactions multiples
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2.2.3.13 Transformations non détoxifiantes
2.3.2.4 Bioconcentration
2.3 Paramétres environnementaux qui affectent la biodepollution

3. Méthodes de mesure et contréle de la biodégradabilité
3.1 Paramétres de la pollution organique des eaux (DBO, DCO, pH, MES...).
3.2 Facteurs physico-chimiques et biotiques de contrble de la biodégradabilité en milieu
marin
3.4 Analyse de la biodégradabilité inhérente des substances par les tests de Zahn-Wellens
- Régles empiriques de la biodégradabilité des substances
- Principe et objectifs de la méthode selon la norme
- Etapes principales des tests et calculs des taux de biodégradabilité
- Interprétation des courbes de biodegradabilité

4. Applications des biotechnologies environnementales

4.1 Biomonitoring et bioindicateurs

4.2 Bioremédiation des hydrocarbures en milieu marin (Atténuation naturelle,
biostimulation, Bioaugmentation)

4.3 Biosurfactants et capture des hydrocarbures par les bactéries

4.4 Techniques combinées de la dépollution mécanique, physico-chimique et biologique des
marées noires

4.5 Biotransformation et bioaccumulation des composés métalliques

4.6 Station d'épuration et traitement biologique de I'eau usee.

4.7 Veille scientifique sur les bioprocédés innovants et hybrides de la dépollution

TP/TD/sortie sur terrain

TP : Mesure des paramétres de la pollution organique (DBO5, DCO, MES, pH)
TP : Tests de biodégradabilité inhérente de Zahn Wellens

TD : Calculs de la DBOS5 et du ratio de biodégradabilité facile des effluents

Etude de cas : Interprétation des résultats de calcul et des courbes de la biodégradabilité
inhérente selon les tests Zahn-Wellens. Cas des effluents industriels du secteur de la chimie
fine.

Sortie de terrain/Eude de cas : Evaluation de performance des procédés de dépollution
d’une station d’épuration des eaux usées (STEP).

Sortie de terrain/Etude de cas : Evaluation de performance des bioprocédés simples et
hybrides pour la dépollution des effluents industriels en zone cotiere.
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 1
Biocorrosion,, anti-fouling et procédés biotechnologiques de dépollution
Intitulé de la matiére 02 : Biocorrosion et anti-fouling

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement :

Cette partie permet aux étudiants de comprendre les phénomenes de biodétérioration des
structures notamment des ciments et bétons et I'altération des structures métalliques afin de
pouvoir y remédier.

Connaissances préalables recommandées : chimie,

Contenu de la matiere : cours (45 H)

Contenu de la matiére Cours

1-base en électrochimie

1-1- réaction électrochimique

1-1-1- cellule électrochimique

1-1-2- transfert de charge

1-1-3- transfert de masse

1-1-4-double couche

1-5- cinétique d’¢lectrodes

2- électrochimie et corrosion

2-1- définition de la corrosion

2-2- différents types de corrosion (galvanique, par piqure, caverneuse, érosion
2-3- étude et mesure de la corrosion

3- biodégradation des matériaux et biocorrosion

3-1- croissance microbienne sur une surface-formation de biofilm

3-2- microorganismes et corrosion : cas d’étude et mécanismes

3-2-1- conditions d’aérobies : fer, manganeése..

3-2-2- conditions d’anaérobies : bactéries sulfatoréductrices

3-2-3-effet du biofilm (biofouling) sur la surface de corrosion

3-3- biofouling et monitoring de la corrosion

3-4- biocorrosion et biofouling: du contréle a la prévention

TD:

étude de cas de corrosion marine et biofuling

Exposeés sur les moyens de lutte corrosion et antifouling

Mode d’évaluation : contréle continu (50%) + examen (50%)
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5

Intitulé de ’'UE : Fondamentale UEF 2 Economie et Management de projet

Intitulé de la matiére 01 : Economie de I’environnement marin

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de D’enseignement : L’objectif de ce module est de donner les reperes
fondamentaux en économie de I’environnement, notamment, appliquer les principes
économiques aux politiques publiques en environnement et a la gestion des ressources
naturelles. Mettre 1’accent sur les analyses économiques des impacts et des cotts/avantages.
Contenu de la matiere : cours (H) Cours

Contenu du programme pédagogique

Chapitre | : Introduction a I’économie générale

1.1. Objet de la science économique

1.2. Les grands courants de la pensée économique
1.3. Le circuit economique
1.4.Les fonctions économiques

1.5.Les mode¢les d’organisation économique

Chapitre 11 : Economie de I’environnement marin
2.1. Interaction entre I’économie et I’environnement naturel

2.2. Ressources naturelles et systeme économique

2.3.Actifs environnementaux et défaillance du marché :

2.3.1. Droit de propriété et dimension du bien commun, bien publique de I’environnement
2.3.2. Externalités dans I’environnement marin

2.3.3. Théorie du bienétre (optimum de Pareto)

2.4.  Politiques de régulation de I’environnement marin

2.4.1. Negociation

2.4.2. Instrument de régulation (Normes, Taxes, subventions..).

Chapitre 111 : Economie bleu et économie sociale et solidaire
3.1. Concepts et applications

TD : Exercices, Exposés, ...
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5

Intitulé de ’UE : Fondamentale UEF 2 Economie et Management de projet

Intitulé de la matiere 02 : Management de projet
Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : L’objectif de ce module est de faire comprendre a I’étudiant,
les bases de la gestion de projet et maitriser 1’organisation pour démarrer un projet. Il lui
permet de connaitre les compétences de la conduite de projet, apprécier et anticiper les
risques, maitriser les acteurs et les instances d’un projet, comprendre les réles et les
responsabilités en environnement de projet et aussi animer une équipe projet.
Connaissances préalables recommandées :
Contenu de la matiere : cours (H)
Chapitre I : Formalisation de projet

- Définitions et Typologie

- Les sept facettes du management de projet

- Cycle de vie de projet

Chapitre 11 : Démarche généerale de la conduite de projet
- Organisation de projet
e Périmétre
e Equipes
Taches et responsabilité
Parties prenantes du projet
Matrice SWOT
- Planification de projet
e Diagramme de GANTT, PERT
e Gestion des finances
e Gestion des risques et des opportunités
- Pilotage de projet
e Suivi des ressources
e Indicateur de pilotage
e Démarche qualité
- Communication du projet
e Moyens de communication
e Plan de communication

Chapitre 111 : Etudes technicoéconomiques de projet
- Cas d’¢études
TD : Exercices, Exposés...
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 05

Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Techniques de controle qualité

Intitulé de la matiere 01 : Techniques de contrdle microbien

Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : L’objectif de cette partie est la maitrise des techniques
microbiologiques de contrdle de produit pharmaceutique ou alimentaire.

Connaissances préalables recommandées : microbiologie générale

Contenu de la matiére : cours (22.5 H)
Introduction
1. Objectifs du contrdle microbiologique.
[J Qualité hygiénique.
[J Qualité technologique.
2. Politique de contrdle.
[ Les niveaux de controle.
[ La fréquence des contrdles.
[ Les parametres a controler.
[ Les méthodes de contrdle.
3. Prelevement, transport et préparation des échantillons.
[ Cas des échantillons solides.
[J Cas des échantillons liquides.
[J Echantillonnage en surface.
[J Techniques de dilution.
4. Techniques classiques de numérations.
[J Numération microscopique.
[J Numération en milieu solide.
1 Numération en milieu liquide.
5. Techniques récentes de numération.
[ Spectroscopiques.
[ Electrochimique.
[J Autres procédés (chromatoghraphie, Microcalorimétrie. .. ..)
6. Identification des germes.
[J Caracteres morphologiques et structuraux.
[1Caractéres culturaux.
[J Caracteres biochimiques et physiologiques.
[J Caracteres immunologiques.
[J Pouvoir pathogéne.
7. Réalisation du contrdle.
[J Controle des mati€res premieres.
[J Controle de la fabrication.
[J Controle de nettoyage et de la désinfection.
1 Contr6le des produits finis.
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TD/TP
Les travaux dirigés et pratiques seront prévus selon le programme et les moyens disponibles.

TP : Contrdle microbiologique des produits (aliments, médicaments...)

Mode d’évaluation : Contrdle continu (50%), examen (50%)
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 05
Intitulé de ’UE : Méthodologie UEM 1 Techniques de controle qualité

Intitulé de la matiere 02 : Contrdles toxicologique- pharmacologique
Volume horaire : 45 H Crédits : 04 Coefficients : 02

Objectifs de I’enseignement : L’objectif du cours est d’acquérir des notions de bases en
pharmacologie et toxicologie. La partie pharmacologie insistera sur les bases de la
compréhension de la pharmacocinétique et le devenir des médicaments dans 1’organisme et
les principes généraux de pharmacodynamie (relations dose-effet, mécanismes d’action).
Alors que la partie de toxicologie insistera principalement sur I’explication des principaux
mécanismes d’action des toxiques et sur la description de quelques exemples et quelques
tests d’analyse.
Connaissances préalables recommandées : chimie, biochimie,
biomarqueus/biomonitoring
Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
Partiel. Pharmacologie :
1. Introduction en pharmacologie générale et I’utilisation des médicaments
2. Pharmacodynamie : notions de base relatives aux effets des médicaments
2.1. Mécanisme d’action des principes actifs
2.2. Quantification des effets : relations dose/effet, concentration/effet
2.3. Biopharmacie : influence de la forme galénique, des excipients et de la voie
d’administration sur I’absorption du principe actif ; notion de biodisponibilité et de
bioéquivalence
3. Pharmacocinétique : étude des différentes étapes du devenir d’un principe actif dans
I’organisme
3.1. Absorption
3.2. Distribution
3.3. Métabolisme
3.4. Elimination
4. Phase de découverte de la molécule active (étude clinique)
5- Les Tests d’activités
5-1- Les tests d’activités Analgésique
5-2- Les tests d’activités parasympatholytiques
5-3- Les tests d’activités spasmolytiques
5-4- Les tests d’activités Anti-inflammatoire
5-5- Les tests d’activités diurétiques
5-6- Les tests d’activités Anti-infectieux (antibiotique, antivirale, antifongique)
6- Les outils technologiques pour I’identification des molécules a intérét thérapeutique
6-1- Bioinformatique appliquée a la recherche pharmaceutique
6-2- La chimie combinatoire
6-3- Drug Design
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Partie 2 : Toxicologie

1. Toxicologie (Définitions, concept de dose, relation dose effet, classes des toxiques :
Médicaments, drogues, toxiques alimentaires, toxiques agroalimentaires, toxines, produits
chimiques, produits de combustions...)

2. Principes généraux de la toxicologie

2.1. Formes d’intoxications (Aigue, sub-aigue et chronique)

2.2. Facteurs influengant la réponse de 1’organisme a un toxique

- propriétés physicochimiques de la substance

- facteurs expérimentaux (Biodisponibilité), biologiques (age, sexe) et environnementaux 3.
Dynamique du toxique dans 1’organisme :

3.1- Absorption, Distribution, Fixation et Stockage du toxique

3.2- Biotransformation des toxiques :

- Réactions de phase | (Oxydation, Réduction, Hydrolyse), de phase Il (Conjugaison)

- Bioactivation et excrétion des toxiques

4. Physiologie des organes cibles et toxicologie

- Toxicologie du foie, tube digestif et du rein

5. Toxicologie in vitro : tests d’analyse

6. Génotoxicologie, Cancérogénese et Mutagénese

7. Principaux toxiques des aliments et des médicaments :

7.1- Substances nocives naturelles des Aliments (Substances anti-nutritives, amines
biogenes)

7.2- Contaminants chimiques des aliments et médicaments - Additifs alimentaires, Residus
des pesticides, Métaux lourds,

7.3- Contaminants d’origine microbienne

Travaux pratiques /Dirigés :

1. Evaluation toxicologique (DL50, CL50, TL50....)

2. Détermination de la DJA, LMR 3. Le choix des milieux biologiques par rapport aux
toxiques analysés (milieux biologiques). 4. analyse d’articles
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 05

Intitulé de I’UE : Méthodologie UEM 2 Bioéthique, innovation et propriété intellectuelle

Intitulé de la matiere 01 : Bioéthique/biosécurité
Volume horaire : 22.5 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement : Sensibiliser les étudiants aux problémes liés aux
développements des technologies en Sciences du Vivant et leur impact sur la santé, la sécurité
et I’environnement, en identifiant les approches d’évaluation de risque et en présentant les
normes et les législations ainsi que les questions d’éthiques. Sans oubli¢ de rappeler les
mesures de sécurité prises au laboratoire.

Connaissances préalables recommandées : aucune

Contenu de la matiere : cours (H)

Programme de Cours :

l. La bioéthique

1. Définitions

2. Contexte historique

3. Législations internationales
. Les risques

1. Produits toxiques

2. Lesarmes biologiques

3. Les OGMs
1. La biosécurité

1. Définition et contexte

2. Analyse des risques
IV.  HSE en laboratoire

Programme de TD :
= Traitement d’articles thématiques.
= Débats autour de vidéos thématiques

= EXposés thématiques
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 05

Intitulé de PUE : Méthodologie UEM 2 Bioéthique, innovation et propriété intellectuelle

Intitulé de la matiere 02 : Innovation et propriété intellectuelle
Volume horaire : 22.5 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de ’enseignement : L’objectif de cette matiére est de permettre a I’étudiant de
comprendre les enjeux actuels des entreprises et comment se situer dans un environnement
d’innovation et intégrer la créativité au quotidien. Aussi, apprendre les outils appropriés a la
protection de sa création.

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
1. Innovation dans I’entreprise

1.1.Définitions

1.2. Le lien entre la créativité et innovation

1.3. Pourquoi innover ?

1.4. Comment encouragée I’innovation

1.5. Les fondements de I’anticipation en innovation
1.6. Les alternatives en mati¢re d’innovation

1.7. Les risques de I’innovation

2. Geénérer les idées innovantes

2.1.Mettre en place un processus d’innovation
2.2.Stimuler la créativité individuelle

2.3. Stimuler la créativité organisationnelle

2.4. Transformer les idées en concepts d’innovation
2.5. Diffuser I’innovation

2.6.Protéger et valoriser I’innovation

Chapitre Il : Propriété Intellectuelle

1. Définition et objet de la Propriété intellectuelle :

1.1. Le cadre juridique

1.2. Les institutions administratives chargées de la protection :

2. Protection de la création
2.1. Propriété Industrielle

- Les brevets d’invention
- Les marques

- Les dessins et modéles industrielles

- Les indications géographiques
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- Les obtentions végétales

2.2. Propriété littéraire et artistique
- Les droits d’auteurs

- Autres signes distinctifs

3. La défense des droits de la propriété intellectuelle
Mode d’évaluation : Contréle continu (50 %)+ EMD (50%)
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5
Intitulé de PUE : Transversale UET 1 Anglais et droit de la mer

Intitulé de la matiére 01 : Droit de la mer et de ’environnement marin
Volume horaire : 225 H Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement : sont abordés les régimes juridiques applicables aux
différentes zones maritimes définies par le droit international ainsi que les principales
conventions internationales visant a réglementer la pollution des espaces maritimes ; celles
consacrée a la gestion des ressources biologiques de la mer. Elle vise également a élargir la
vision des étudiants sur 1’aspect politique dans le domaine de la péche, des transports
maritimes et de la protection de I'environnement marin.

Connaissances préalables recommandées : aucune

Contenu de la matiere : cours (22.5 H)
I. Généralites

I1. Droit de la mer
1. Définitions

2. Evolutions

3. Déformations

4. Convention des Nations Unis pour le Droit de la Mer (Convention de Montego

Bay)
I11. Droit de I'environnement
1. Définition

2. Intervention

3. Conventions et/ou protocoles internationaux

4. Droit de I'environnement en Algérie

5. Exemples de conventions et/ou protocoles internationaux :

- Convention de Barcelone pour la protection de la Méditerranée

- Convention de Rio pour la Diversité Biologique :

= Protocole de Cartagena pour la prévention des risques biotechnologiques

= Protocole de Nagoya sur I'Acceés et le Partage des Avantages des ressources génétiques
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Intitulé de I’ingéniorat : biotechnologie marine

Semestre : 5

Intitulé de PUE : Transversale UET 1 Anglais et droit de la mer

Intitulé de la matiere 02 : Anglais English for Specific Purpose (ESP)
Volume horaire : 15h Crédits : 01 Coefficients : 01

Objectifs de I’enseignement : Ce programme est destiné aux futurs ingénieurs pour leur
permettre d’acquérir des connaissances de bases en langue anglaise, afin de pouvoir analyser
un corpus contenant des mots clés, ou terminologie scientifique. Un document scientifique
est un texte qui renferme des termes scientifiques, rédigé dans un style clair et concis.
L’¢tudiant doit maitriser les outils linguistiques, pour pouvoir comprendre 1’objectif d’un
texte scientifique. Le programme comprend douze(12) unités, qui contient chacune un
ensemble de connaissances de base en grammaire, un vocabulaire relatif a un theme
scientifique, qui sera développé par une recherche personnelle de I’étudiant comme
préparation d’une présentation orale. Chaque unité est suivie d’une série d’exercices et un
lexique relatif au theme.

Connaissances préalables recommandées : Anglais (S4), Anglais (S1)

Contenu de la matiere : cours (H)

Unit 9 : Writing reports

Unit 10 : Application Forms

Unit 11 : Preparing CV’s

Unit 12 : Oral Interviews and Tips
-Questions and answers
-Play role activities for sudents

References :

- Bates Martin, Dudley-EvansTony, Nucleus : English for science and

technology, UK :Longman, 1995.

- Cristal David, The Cambridge Encyclopedia of English Language, USA :
Cambridge University Press, 1999.

- Kelly Keith, Science, Macmillan Vocabulary Practice Series, 2008.

- McCarthy Michael, O’Dell Felicity, English Vocabulary in use,Cambridge
University Press, 1996.

- Paquette Anne, Roehner Bertrand, Science in English, 1997.

- Stockwell, R., Minkova, D., English Words : History and structure,
UK :University Press of Cambridge, 2001.

https://langeek.co/en/grammar/course/877/measurements

https://www.engvid.com/real-english-talking-about-measurements

https://www.thoughtco.com/modification-in-grammar-1691323
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Les conventions cadres sont déja mentionnées en paragraphe partenaire nationaux
et internationaux (pages 5, 6 et 7)

Les conventions les plus récentes sont :

-Convention de coopération entre ’ENSSMAL et le groupe GITRAMA :
(10 mars 2022)

-Conventions d'échanges scientifiques avec les universités turques et l'agence turque de
coopération internationale

- Convention entre le ministére de I'enseignement supérieur et de la
recherche scientifique et le ministére de la péche et des productions
halieutiques : (28 avril 2021)

- Convention ENSSMAL /CRNA : (6 mars 2022)

-Convention ENSSMAL / CEI HALFAQUI : (3 mars 2021)

-Convention ENSSMAL /AND : Signature de la convention cadre ENSSMAL
/Agence Nationale des Déchets : (25 février 2021)
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https://www.enssmal.edu.dz/convention-de-cooperation-entre-lenssmal-et-le-groupe-gitrama/
https://www.enssmal.edu.dz/convention-entre-le-ministere-de-lenseignement-superieur-et-de-la-recherche-scientifique-et-le-ministere-de-la-peche-et-des-productions-halieutiques/
https://www.enssmal.edu.dz/convention-entre-le-ministere-de-lenseignement-superieur-et-de-la-recherche-scientifique-et-le-ministere-de-la-peche-et-des-productions-halieutiques/
https://www.enssmal.edu.dz/convention-entre-le-ministere-de-lenseignement-superieur-et-de-la-recherche-scientifique-et-le-ministere-de-la-peche-et-des-productions-halieutiques/
https://www.enssmal.edu.dz/convention-enssmal-crna/
https://www.enssmal.edu.dz/convention-enssmal-and/

