Cours de microbiologie en terminale

 (2h hebdomadaires) 

A- OBJECTIFS
L'enseignement de la microbiologie générale présente une double finalité:

- sur le plan de la formation scientifique, Il contribue au développement de l'esprit d'analyse ainsi qu'à l'acquisition de la rigueur scientifique et de la réflexion critique.

- sur le plan des connaissances, il participe à la compréhension des méthodologies spécifiques et à l'acquisition de l'outil scientifique de base nécessaire à l'analyse objective et raisonnée de nombreux phénomènes, situations ou choix se présentant dans la vie quotidienne.

Les mécanismes du pouvoir pathogène, la physiopathologie des infections, la connaissance des agents antimicrobiens, de la génétique microbienne, celle des virus humains, sont, au-delà de leurs applications immédiates et didactiques, des éléments de culture générale qu'il est utile de s'approprier à un niveau suffisant.

Sans viser à l'exhaustivité, ce programme s'efforce donc de couvrir les diversités morphologiques et fonctionnelles des micro-organismes; tout en situant leurs activités dan le cadre d'applications industrielles ou médicales et leurs rôles écologiques. 

Tout en constituant un domaine spécifique de connaissance et de savoir-faire, l'enseignement de la microbiologie générale recoupe et prolonge ceux de la biochimie et de la biologie humaine. Il concourt, à ce titre, à une approche intégratrice et pluridisciplinaire de la biologie moderne.
B - PROGRAMME ET COMPETENCES ATTENDUES

	Programme 
	Compétences attendues 

	1.:-Introduction à la microbiologie

Rappel historique Classification générale des micro-organismes
	Présenter les différents groupes d'organismes eucaryotes et procaryotes.

Dégager leurs caractères distinctifs. Indiquer les caractères distinctifs entre cellules eucaryotes et cellules procaryotes. 

	2- Morphologie et structure des micro-organismes

 

2 1.Morphologie et structure des bactéries:

 

Eléments constants et facultatifs de l'ultrastructure bactérienne :

 

description, nature ou composition chimique, fonctions

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les spores et la sporulation. 

  
	Donner un schéma d'ensemble faisant apparaître les éléments constants et facultatifs de la cellule bactérienne.

Expliquer les rôles de la paroi. 

Donner un schéma simplifié de la paroi de différents groupes bactériens:Staphylococcus, Bacille à Gram négatif.

A partir de schémas proposés, reconnaître et situer les principales macromolécules constitutives des parois. Indiquer leur nature chimique, leur rôle physiologique ou physiopathologique. 

A partir de schémas proposés, reconnaître et situer les principales macromolécules constitutives de la membrane cytoplasmique.

Expliquer l'architecture de la membrane cytoplasmique à partir des propriétés des phospholipides (en relation avec le cours de biochimie) 

Expliquer le rôle des protéines transmembranaires et des protéines externes. Récapituler les fonctions de la membrane cytoplasmique. Citer les différents types d'inclusions, leur nature chimique et leur rôle.

Décrire des techniques d'étude de l'élément nucléaire: colorations autoradiographie . Expliquer le rôle du chromosome bactérien et des plasmides (en relation avec la Biochimie). Décrire les techniques de mise en évidence des flagelles et les différents types de ciliatures. Décrire les techniques de mise en évidence des capsules.

Expliquer les rôles des capsules au niveau:

- des caractères culturaux 

- du pouvoir pathogène

- des caractères antigéniques. 

Citer les deux types fonctionnels de pili, préciser leur rôle physiologique ou physiopathologique. 

Décrire les techniques de mise en évidence des spores.Indiquer sur un schéma donné, le nom des différentes enveloppes de la spore. Décrire les phénomènes morphologiques et biochimiques accompagnant la sporulation.

Citer les conditions favorables à la germination des spores.

Citer des conditions inhibant la germination des spores.

Citer les bactéries sporulées 1es plus fréquentes.

Citer les propriétés des spores.

expliquer leurs applications dans les bioindustries de transformation (procédés de conservation, techniques d'aseptisation)

 

	 2-2 Morphologie et structure des cellules fungiques 

Organisation interne d'une cellule fungique
	Produire un schéma annoté d'une cellule fungique faisant apparaître ses éléments d'ultrastructure.

Citer les macromolécules les plus fréquentes constituant la paroi des levures et des mycéliums.

Décrire les deux types de filaments mycéliens : septés et non cloisonnés.

Montrer leur structure coenotypique.

	 3- Nutrition et croissance des bactéries et champignons 

3.1 Besoins nutritifs Eléments minéraux, source(s)de carbone, Autotrophie, hétérotrophie, Facteurs de croissance .

 

 

 

 

Applications à la composition des milieux de culture. 
	Présenter les éléments chimiques constituant la matière vivante :

Macro-éléments, micro-éléments, oligo-éléments. Inventorier les macro-molécules constitutives des micro-organismes en les situant au niveau ultrastructural.

Définir la notion de nutriment.

Inventorier les nutriments indispensables: sels minéraux, nutriments source(s) de carbone, source(s) d'énergie.

Définir un milieu minimum.

Dégager, à partir des exigences nutritives minimum d'un micro-organisme, les notions d'autotrophie, d'hétérotrophie, de facteurs de croissance et de facteur limitant. Définir et expliciter ces termes. Citer les catégories de biomolécules pouvant être facteur de croissance pour les bactéries auxotrophes.

Donner le principe des dosages microbiologiques des vitamines Citer les sources d'énergies utilisables par les bactéries. Illustrer par des exemples, la diversité des substances minérales et organiques dont l'oxydation conduit à la production d'énergie. Définir les termes de milieu de culture, milieu synthétique, milieu empirique. 

En mobilisant les connaissances acquises en classe de première:

- citer les principaux ingrédients des milieux empiriques les plus usuels et préciser leurs rôles. 

- donner des exemples de milieux enrichis et leurs principales indications 

- définir le terme de milieu sélectif, citer des exemples de milieu sélectif

- à partir de la composition d'un milieu sélectif, reconnaître les agents sélectifs, indiquer leur spectre d'action et en déduire le domaine d'utilisation. 

	  3 2. Multiplication des bactéries et des champignons. 

3 2.1 Multiplication des bactéries 

Phénomènes morphologiques et génétiques

Application aux notions de colonie et de souche pure 

3 2.2. Multiplication des champignons

Reproduction sexuée et asexuée des levures et moisissures . Application à leur classification 
	Décrire les phénomènes morphologiques accompagnant la division d'une bactérie. 

Rappeler le mécanisme de la réplication du chromosome bactérien.En déduire une définition du terme de colonie. Montrer comment il est possible d'obtenir et de maintenir des souches pures.

 

 

 

 

Présenter succinctement les deux systèmes de reproduction des champignons. et des moisissures: asexuée et sexuée. Souligner l'intérêt de cette étude pour l'identification des principaux champignons d'intérêt alimentaire ou médical.

	3.3 Croissance d'une population bactérienne en milieu non renouvelé : 

 

 

Techniques d'étude, paramètres de la croissance, courbes de croissance, influence des conditions de milieu 

 

 

  
	Présenter les techniques permettant d'évaluer le nombre ou la masse de bactéries présentes dans un milieu de culture liquide :

- dénombrement sous microscope ou automatique

- dénombrement par dilutions et incorporation en gélose 

- détermination du poids sec

- mesure de constituants cellulaires : azote, ATP

- mesure par turbidimétrie

- mesure de l'activité cellulaire 

Définir les paramètres de la croissance en milieu non renouvelé : taux de croissance. temps de génération 

Expliquer comment on établit, expérimentalement, une courbe de croissance.

Tracer une courbe de croissance à partir de données expérimentales.Repérer les différentes phases de la croissance en milieu non renouvelé. En expliquer la signification physiologique.

Déterminer, par l'analyse mathématique et par l'analyse graphique, le taux de croissance (taux horaire et taux népérien) et le temps de génération.

Analyser l'influence da la température et du pH sur la croissance,donner une définition des termes :psychrophile, psychrotrophe, mésophile, thermophile, thermotrophe.

Appliquer ces connaissances à la compréhension du processus d'altération des aliments et des principes de techniques de conservation ou de stabilisation des denrées.

Analyser l'influence de l'aw sur la croissance des micro-organismes.

Expliquer le rôle stabilisateur de la dessication des aliments.

Analyser l'influence de la concentration en substrat sur le taux de croissance exponentiel et sur les valeurs de la biomasse obtenue.

Décrire le phénomène de diauxie. 

	4 Métabolisme bactérien et fongique

4.1 Métabolisme énergétique : (en relation avec le cours de Biochimie) Mécanismes de la production d'ATP.

Types respiratoires

  
	En utilisant les connaissances de biochimie métabolique:

 Présenter succinctement les mécanismes de la production d'énergie au cours de la respiration aérobie et anaérobie: Définir les fermentations

Décrire et expliciter la technique utilisée pour déterminer les types respiratoires.Représenter les aspects obtenus pour les quatres principaux: aérobie strict, aéro-anaérobie, anaérobie strict, micro-aérophile.

  

	4.2 Métabolisme glucidique: (en relation avec le cours de Biochimie) 

Oxydations et fermentations des glucides 

Application à l'identification des bactéries et des champignons.

Importance dans les bioindustries de transformation
	En mobilisant les connaissances de biochimie métabolique, décrire à partir de documents fournis les voies suivantes du catabolisme glucidique 

* glycolyse et cycle de Krebs

* fermentations homo et hétérolactique,

Décrire des applications des fermentations 

* dans la production d'aliments

* dans les techniques de l'identification microbienne.

Montrer l'intérêt des techniques d'étude du catabolisme glucidique pour l'identification des micro-organismes. En mobilisant les acquis de la classe de première décrire les principales techniques d'étude du catabolisme des glucides .

	4.3 Métabolisme protidique: 

Activité protéolytique, catabolisme des acides aminés : désaminations, décarboxylations. Application à l'identification des bactéries. 

Importance dans les bioindustries de transformation 
	Présenter les étapes de la transformation par des bactéries, d'une protéine (gélatine, caséine..) en ses différents produits de dégradation.

En mobilisant les acquis de la classe de première décrire les principales techniques d'étude du métabolisme protidique chez les bactéries. 

 

 

	5 Génétique microbienne

5.1 L'ADN bactérien, support des caractères transmissibles Expériences fondamentales
	Mobiliser les acquis du cours de biochimie de première et les expériences de Griffith et d'Avery pour dégager le rôle de l'ADN bactérien, support des caractères transmissibles.

	5.2 les mutations mise en évidence, caractéristiques, mécanismes
	Montrer qu'il existe des phénomènes modifiant des caractères transmissibles héréditairement.

Définir le phénomène de mutation, citer ses principales caractéristiques. 

Exploiter les résultats d'expériences mettant en évidence une mutation.

	5.3. Transferts génétiques chez les micro-organismes Transformation, transduction et conjugaison

  
	Présenter sommairement les trois mécanismes de transfert de matériel génétique 

	6 Agents antimicrobiens

6.1 Agents physiques : 

Cinétique de l'inactivation par la chaleur. 

Définition de la stérilisation et de la stabilisation de denrées . 

Mécanisme d'action des radiations électro-magnétiques et électroniques. Filtration, importance de ces procédés dans les Industries agro-alimentaires .
	 

Définir et classer les agents antimicrobiens. 

Etudier , en fonction du temps, l'évolution d'une population microbienne soumise à l'action d'un agent anti-microbien. Analyser et exploiter des résultats expérimentaux . 

 

Donner une définition de la stérilisation et de la stabilisation d'une denrée ou d'un milieu. Décrire les procédés de stérilisation par la chaleur humide et la chaleur sèche. Expliquer comment sont déterminés les barèmes de stérilisation et de pasteurisation. Décrire un dispositif de filtration, en donner les principales indications.

Expliquer l'action antimicrobienne des rayons ultra-violets, béta et gamma

Décrire des exemples d'applications dans les industries agro-alimentaires et pharmaceutiques. 

	6.2Agents chimiques :

6 2 1 Définition de l'antiseptie et de la désinfection. Classification des désinfectants et des antiseptiques. mode d'action. exemples d'applications .

6.2.2 Antibiotiques: Définition, classification, mode d'action

Résistances chromosomiques et plasmidiques

 
	Définir les termes d'antisepsie et de désinfection. 

Classer les antiseptiques et les désinfectants en fonction de leur mode d'action . Citer des exemples d'utilisation des désinfectants et des antiseptiques .

 

 

 Définir les termes d'antibiose et d'antibiotique .

Définir le spectre d'action et donner quelques exemples. Décrire schématiquement les modes d'action des antibiotiques. Définir les notions de CMI , de concentrations critiques et de CMB. Expliciter la phénomène de résistance. Définir la résistance naturelle. Présenter succinctement les mécanismes de la résistance chromosomique. Présenter succinctement les mécanismes de la résistance plasmidique.

	7 Micro-organismes et milieu.

7.1. Relation entre les micro-organismes et leur environnement 

7.1.1 Rôle des micro-organismes dans le recyclage de la matière organique cycles du carbone et de l'azote

7.1.2 Symbiose

7.1.3 Commensalisme
	 

Définir le saprophytisme, le commensalisme, le parasitisme. Expliquer les rôles des bactéries dans la minéraliation de la matière organique. Montrer l'importance de ces phénomènes dans l'auto-épuration des milieux naturels et la fertilisation des sols. Commenter un document fourni illustrant les cycles du carbone et de l'azote.

 

Décrire un exemple de symbiose bactérienne.

Décrire les principales flores commensales de l'homme : flore intestinale, flore oropharyngée, flore cutanée.

	7.2 Pouvoir pathogène des bactéries

7.2.1 Les facteurs du pouvoir pathogène:

pouvoir invasif,pouvolr toxique.

rôle du terrain . Bactéries à pouvoir pathogène spécifique, bactéries opportunistes .

7.2.2 Résistances de l'organisme à l'infection.

 

  
	  Définir le pouvoir pathogène en relation avec ses trois composantes : pouvoir invasif, pouvoir toxique, résistances de l'organisme hôte.

Décrire les mécanismes des résistances non spécifiques de l'organisme:

- rôle du revêtement cutanéo-muqueux 

- rôle du tissu conjonctif

- rôle des cellules et des molécules de l'immunité non spécifique concourant à l'élimination de l'agent infectieux ; décrire les étapes de la phagocytose. Citer les propriétés des bactéries participant à leur pouvoir invasif: structures d'adhésion, enzymes, structures antiphagocytaires .

Décrire leurs interactions avec les défenses non spécifiques. Définir le pouvoir pathogène spécifique, l'opportunisme. donner des exemples de bactéries appartenant à chaque catégorie.Récapituler sous forme de schéma l'ensemble des phénomènes concourant à l'élimination d'une bactérie ou d'un virus.

	8. vaccinations

  
	 Définir et comparer vaccination et sérothérapie. Donner le principe de la vaccination en mobilisant les connaissances acquises en biologie humaine lors de l'étude de la mémoire immunitaire.Classer les différents types de vaccins en dégageant les catégories suivantes: vaccins vivants viraux et bactériens, vaccins inactivés à base de virus entiers, vaccins inactivés à base de bactéries entières, vaccins sous-unités .Donner un exemple da chacune de ces catégories.

	9. Les virus (en relation avec le cours de biochimie ) Structure, classification, multiplication, Lysogénie

 Pouvoir pathogène de quelques virus humains: herpès virus, myxovirus, paramyxovirus, entérovirus, rétrovirus.

   
	A partir de schémas fournis, reconnaître les constituants de virus de différentes architectures.

Citer les critères de classification des virus.

Commenter des schémas montrant la multiplication d'un virus à ADN, à ARN, d'un rétrovirus, d'un bactériophage.

Définir la lysogénie

Associer le nom d'un virus humain à la (ou les) pathologies dont il est responsable.


 

  C. METHODOLOGIE 
Les 9 divisions du programme de microbiologie générale de la classe de terminale peuvent être regroupées, selon une logique programmée de concepts, autour de 4 pôles:

- les études structurales et ultrastructurales

- la physiologie microbienne 

- la génétique microbienne 

- les relations et interactions des micro-organismes avec le milieu environnant.

 Chacun de ces ensembles comprend la mise en relation des concepts explicités avec leurs applications industrielles et/ou médicales. L'étude des données morphologiques peut être considérée comme préalable pour deux raisons principales:

- elle s'appuie sur les acquis des travaux pratiques technologiques de la classe de première 

- elle fournit les supports concrets facilitant la compréhension des relations structure-fonction.

 

L'approche fonctionnelle des micro-organismes étant un des objectifs principaux du programme, il convient d'apporter avant tout, sur le plan de l'ultrastructure, des connaissances réinvestissables dans les autres parties du cours ou dans les autres cours.

La physiologie microbienne doit permettre de privilégier une démarche pédagogique fondée sur l'analyse, en exploitant et en prolongeant des observations et des résultats fournis par des documents ou obtenus dans les travaux pratiques technologiques. Elle se prête, par ailleurs, à une approche intégratrice et pluridisciplinaire de nombreux concepts.

La génétique microbienne, l'étude des relations et interactions entre micro-organismes et milieu environnant, peuvent faire l'objet d'approches synthétiques intégrant la diversité de leurs applications.

 

La lecture du programme et des compétences terminales attendues, montre l'importance que peut revêtir le travail sur documents. 

On peut ainsi vérifier et consolider les prérequis de biochimie, concrétiser une étude ultrastructurale, introduire ou rappeler les technologies associées aux différents concepts abordés, visualiser la structure de biomolécules dont on n'exige pas la mémorisation, mais sur lesquelles un travail est engagé (antibiotiques, voies métaboliques ), procéder à une étude de cas.

Le travail sur documents permet aussi, par la variété de leurs contenus, l'apprentissage ou la consolidation de différents modes d'expression et concourt à ce titre, à satisfaire aux exigences d'objectifs transversaux.

Il convient, d'autre part, d'optimiser dans ce cours les apports de travaux pratiques technologiques en harmonisant les deux progressions respectives. De même la complémentarité et l'interpénétration de la microbiologie, de la biochimie et de la biologie humaine impliquent l'harmonisation de leurs progressions et une approche pluridisciplinaire de leurs contenus.

Il peut être, enfin, profitable de replacer un concept, une technologie, dans un contexte historique et en montrer l'évolution chronologique. L'histoire des antibiotiques, des vaccins, la découverte de la nature du matériel génétique en sont des exemples significatifs.

 Les compétences attendues sont des indicateurs d'évaluation qui précisent ce que l'on est en droit d'exiger des élèves. Il est évident que dans son enseignement, le professeur pourra aller au delà de ces exigences.

Pour mieux cerner encore les limites du programme, il paraît utile de suggérer la répartition suivante du contingent horaire annuel :

l- Introduction 1h 

2- Morphologie et structure des micro-organismes 10h 

3- Nutrition et croissance des bactéries et champignons 10h 

4- Métabolisme bactérien et fongique 8h

5- Génétique microbienne 8h 

6- Agents anti-microbiens 6h 

7- Micro-organismes et milieu 9h

8- Vaccination 3h

9- Les virus 5h

Activités technologiques
(4 h hebdomadaires en groupes d’atelier) 

A - OBJECTIFS

Le baccalauréat Biochimie-Génie biologique doit permettre à son titulaire d'exercer des activités :

- dans les laboratoires de contrôles (contrôles alimentaires, contrôles d'hygiène des locaux et du personnel, contrôles de la propreté microbiologique ou de la stérilité de produits pharmaceutiques, cosmétologiques et de dispositifs médicaux, contrôles de pollution des milieux naturels).

- dans des laboratoires d'analyse médicale, de recherche, dans les laboratoires oenologiques et les laboratoires d'analyse des sols.

Les programmes des travaux pratiques technologiques sont conçus de façon à permettre l'acquisition de méthodologies et de savoir-faire spécifiques et à conférer au titulaire du diplôme la capacité de s'adapter rapidement aux exigences de situations professionnelles variées.

Le principal objectif de travaux pratiques technologiques de la classe de terminale est donc de parfaire la formation de techniciens polyvalents en:.

- complétant les connaissances de microbiologie systématique,

- développant l'aptitude à analyser les problèmes spécifiques posés par des situations professionnelles données choisies parmi les plus représentatives, à rechercher et comprendre les solutions adaptées et les protocoles qui en résultent. Les travaux pratiques sont aussi un support expérimental solide facilitant l'appropriation de connaissances technologiques en relation avec des éléments de culture générale du cours de microbiologie générale.

- Ils contribuent aussi à développer des capacités spécifiques et transversales nécessaires pour toute poursuite d'étude.

 B - PROGRAMME ET COMPETENCES ATTENDUES

	Programme
	Compétences attendues

	1. Mycologie :

Levures et Moisissures

 
	A partir de cultures données, orienter le diagnostic sur la base des caractères microscopiques et Culturaux.

Décrire et mettre en oeuvre les méthodes de culture, d'isolement et de dénombrement des levures et moisissures d'intérêt médical et industriel.

Décrire les méthodes d'identification.

	2. Techniques d'analyse et de contrôle :

2.1. En microbiologie médicale
2.1.1 En microbiologie médicale

Étude cytobactériologique de produits pathologiques :
Selles, urines

2.1.2 Examen de préparations colorées de pus et de prélèvements génitaux

2.1.3 Étude de la sensibilité aux antibiotiques: Détermination de la CMI
	Conduire l'analyse cytobactériologique d'une selle en vue de la recherche
de bactéries entéropathogènes : Salmonella, Shigella, Yersinia, staphylocoque .
Réaliser le sérotypage des salmonelles
Citer et hiérarchiser les critères de l'infection urinaire
Présenter et justifier les conditions de prélèvement
Conduire l'analyse cytobactériologique d'une urine: examen microscopique du sédiment, évaluation de la bactériurie et de la leucocyturie, isolement, orientation du diagnostic sur la base des résultats disponibles le deuxième jour de l'analyse, identification et antibiogramme.

  

Décrire les principales caractéristiques des préparations proposées et donner une conclusion pertinente 

 

Interpréter des courbes de croissance de bactéries en présence de différentes concentrations en antibiotique.
Définir les phénomènes de bactériostase et de bactéricidie.
Indiquer les principales méthodes de détermination de la CMI, donner leur principe.
Présenter les conditions de la standardisation de l'antibiogramme
Réaliser un antibiogramme par la méthode des disques et par l'utilisation des systèmes miniaturisés.
Lire les résultats d'un antibiogramme à l'aide d'abaques

	2.2 Dans les industries agro-alimentaires: contrôles d'hygiène
2.2.1 Méthodologie générale: techniques de dénombrement, choix des milieux, expression et interprétation des résultats.
2.2.2 Contrôles au niveau de la production:
Contrôles alimentaires
analyse bactériologique des eaux, et/ou du lait, et produit laitier, et/ou de plats cuisinés à l'avance
2.2.3 Contrôles au niveau des locaux- dénombrement des micro-organismes totaux sur une surface inerte
	 

 

 

 

 

Réaliser tout ou partie de l'analyse bactériologique d'une eau, et/ou du lait, et/ou d'un produit laitier, et/ou d'un plat cuisiné à l'avance selon les protocoles imposés par la réglementation

Réaliser par une technique d'écouvillonnage ou avec une boîte contact, un dénombrement de la microflore totale d'une surface
Justifier les temps opératoires, les modes de calcul et d'expression des résultats.

	2.3 Dans les industries pharmaceutiques Contrôles
d'un médicament selon les indications de la pharmacopée
	 

	3 Techniques de production: production de biomasse ou de métabolite
	(en relation avec la biochimie)


C- METHODOLOGIE 

Plusieurs approches de ce programme sont possibles et également justifiées. Les choix seront fonction des expériences antérieures, des réflexions et des moyens matériels dont disposent les équipes pédagogiques.

Dans tous les cas, Il est souhaitable de s'assurer de la solidité des acquis en bactériologie systématique avant de mettre en oeuvre une technologie d'analyse ou de contrôle.

On peut y parvenir en y consacrant les premières séances de l'année ou en intégrant à chaque technologie étudiée, les éléments de bactériologie systématique qui lui sont associés.

Lorsque des connaissances méthodologiques et des savoir-faire sont communs à un ensemble de techniques d'analyses ou de contrôle, il est conseillé d'en faire l'étude préalable. Il conviendra, en outre de privilégier l'analyse critique des protocoles et de bien situer leur mise en oeuvre dans le contexte économique ou médical en les situant dans le processus le plus large d'un diagnostic médical ou d'une démarche d'assurance qualité.

Il importe enfin de bien Intégrer les Bonnes Pratiques du Laboratoire, en particulier les contraintes réglementaires de sécurité.

Afin de mieux cerner les limites du programme, il paraît utile de suggérer la répartition suivante des séances de Travaux Pratiques ( sur la base de 4 heures hebdomadaires)

 - Mycologie 3 séances
- Techniques d'analyses et de contrôle en Microbiologie médicale 12 séances
- Techniques d'analyse et de contrôle dans les industries - agro-alimentaires et pharmaceutiques 12 séances
- Techniques de production 3 séances

Enfin, il convient de rappeler les principaux objectifs de la fonction " Sécurité "
Mettre en oeuvre une méthode d'analyse à priori des risques liés à une manipulation ou à une activité:
*inventaire correct et exhaustif des produits utilisés (produits chimiques et biologiques) et des souches microbiennes cultivées, isolées ou identifiées
*description des différentes catégories de risques encourus: risques chimiques, risques électriques, risques liés à l'utilisation de machines et d'appareils, risques biologiques
- Mettre en oeuvre une méthode d'analyse à posteriori des risques: analyse des incidents et accidents survenus dans des manipulations ou activités du même type et mise en évidence logique et argumentée de facteurs potentiels d'accidents
- Répertorier les textes réglementaires, les normes, les recommandations, les "Bonnes Pratiques de Laboratoire", les règlements intérieurs qui s'appliquent à une manipulation ou à une situation donnée
-· Prévoir les mesures de sécurité conformes au diagnostic réalisé pour la manipulation ou l'activité envisagées
- Prendre les mesures de sauvegarde adaptées en cas de dysfonctionnement et de danger: arrêt immédiat des appareils et des installations, neutralisation ou destruction ou évacuation des produits et des micro-organismes
- Savoir donner l'alerte en cas d'accident
- Savoir protéger du suraccident et transmettre l'alerte aux services de sauvetage-secours et de soins adaptés
- Savoir intervenir en cas de brûlure par flamme ou de projections de produits corrosifs
- Estimer les conséquences possibles sur l'environnement.

