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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN

Vi sinh vật trong không khí ngày càng được quan tâm nghiên cứu và được xem là một trong những chỉ tiêu quan trọng trong đánh giá chất lượng môi trường không khí. Tại Việt Nam, các nghiên cứu về bụi sinh học mới chỉ dừng lại ở quy mô nhỏ lẻ, thiếu dữ liệu định lượng và định danh ở mức phân tử, đặc biệt chưa có đánh giá xem xét đồng thời đặc điểm bụi sinh học trong cả không khí và nước mưa. Luận án “Nghiên cứu đặc trưng vi khuẩn và nấm mốc trong không khí và nước mưa tại một số trường học ở Thành phố Hồ Chí Minh” được thực hiện nhằm cung cấp một phần dữ liệu khoa học nền tảng về bụi sinh học trong không khí ở đô thị lớn tại Việt Nam. Mục tiêu của luận án là đánh giá đặc trưng mật độ, tính đa dạng và thành phần của vi khuẩn, nấm mốc trong không khí tại các trường học, đồng thời phân tích sự biến động trước và sau mưa. Mẫu được thu thập bằng phương pháp lấy mẫu chủ động trên giấy lọc và đĩa petri, kết hợp kỹ thuật giải trình tự gen 16S rRNA gene Metabarcoding để định danh hệ vi khuẩn trong không khí và nước mưa. 
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN (NOVELTY OF THESIS):

i)
Mật độ vi khuẩn trong lớp học dao động từ 158,0 – 697,8 CFU/m3 và nhìn chung thấp hơn ngoài trời (174,0 – 718,0 CFU/m3). Nhiệt độ và độ ẩm tương đối ngoài trời có tương quan có ý nghĩa thống kê với mật độ vi khuẩn (p < 0,001), trong đó nhiệt độ tương quan thuận (ρ ≈ 0,51) và độ ẩm tương quan nghịch (ρ ≈ −0,54). Nồng độ CO2 thể hiện tương quan dương mức trung bình. Phân tích thành phần cho thấy cộng đồng vi khuẩn đa dạng với 37 ngành, 1115 chi và 1183 loài. Các ngành chiếm ưu thế gồm Actinobacteriota (32,4 %), Proteobacteria (30,6 %) và Firmicutes (24,1 %). Bacillus và Staphylococcus là các chi thường gặp nhất. Sự hiện diện và hoạt động của con người có thể làm tăng mật độ và thay đổi cấu trúc cộng đồng vi khuẩn; trong khi đó, phòng sử dụng máy lạnh có xu hướng làm giảm mật độ nhưng không tạo khác biệt đáng kể về thành phần quần xã.
ii)
Mật độ nấm mốc trong phòng máy lạnh dao động 178,3 – 236,1 CFU/m3, ngoài trời 49,5 – 285,0 CFU/m3. Nhiệt độ có tương quan dương mạnh với mật độ nấm mốc (p < 0,001), trong khi độ ẩm và CO₂ không thể hiện mối liên hệ có ý nghĩa thống kê. Hai chi nấm mốc Aspergillus (cụ thể A. niger, A. fumigatus, A. flavus) và Trichoderma chiếm ưu thế. Mật độ nấm mốc nhìn chung thấp hơn mật độ vi khuẩn và đều nằm dưới ngưỡng khuyến nghị của WHO và TCVN 13521:2022. 

iii)
Trước mưa, mật độ vi khuẩn ngoài trời dao động 263,4 – 277,9 CFU/m3 và trong nước mưa 264,9 – 285,7 CFU/m3. Sau mưa, mật độ giảm mạnh trong 1 – 2 giờ đầu do hiệu ứng rửa trôi, sau đó tăng dần và đạt cực đại sau 9 giờ (mưa lớn) và 12 giờ (mưa nhẹ và vừa). Tỷ lệ phục hồi đạt 100 % đối với mưa nhẹ và vừa, và 94,6 % đối với mưa lớn. Thành phần vi khuẩn sau mưa vẫn do Actinobacteria, Firmicutes và Proteobacteria chi phối, trong đó Firmicutes là ngành phổ biến nhất cả trước và sau mưa. Kết quả cho thấy mưa có vai trò quan trọng trong quá trình loại bỏ và tái phân bố vi sinh vật trong khí quyển.

3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU (APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTINE)

Kết quả mới của luận án là bổ sung dữ liệu nền về bụi sinh học trong môi trường học đường, một đối tượng nghiên cứu còn thiếu tại Việt Nam. Một trong những cơ sở khoa học để đề xuất các giải pháp kiểm soát bụi sinh học thông qua tối ưu hóa điều kiện vi khí hậu trong nhà.

Nghiên cứu mở ra khả năng ứng dụng quan trắc vi sinh trong không khí bằng công nghệ hiện đại như Metagenomics, giúp phát hiện sớm vi sinh vật nguy cơ cao. Trong thời gian tới, cần tiếp tục nghiên cứu theo hướng mở rộng phạm vi khảo sát ở các khu vực và mùa khác nhau để đánh giá tác động của thời tiết và hoạt động dân sinh, cũng như xây dựng bộ chỉ số và khung tiêu chuẩn quốc gia về chất lượng không khí xung quanh liên quan đến vi sinh tại Việt Nam, nhằm phục vụ công tác giám sát môi trường và an toàn cho sức khỏe cộng đồng.
	TẬP THỂ CÁN BỘ HƯỚNG DẪN 
    PGS.TS. Tô Thị Hiền         GS. Trần Văn Hiếu      
	NGHIÊN CỨU SINH 

(Ký tên, họ tên)

Đặng Diệp Yến Nga


XÁC NHẬN CỦA CƠ SỞ ĐÀO TẠO

KT. HIỆU TRƯỞNG 
 THESIS INFORMATION
Thesis title: Characterization of bacteria and fungi in the air and rainwater at some schools in Ho Chi Minh City
Speciality: Soil and Water Environment

Code: 9440303

Name of PhD Student: Dang Diep Yen Nga

Academic year: 2021-2024

Supervisor: Assoc Prof. To Thi Hien and Prof. Tran Van Hieu

At: VNUHCM - University of Science
1. SUMMARY
Airborne microorganisms have gained growing scientific attention as critical components in evaluating and monitoring air quality. In Vietnam, studies on bioaerosols have so far been limited in scale, lacking quantitative and molecular-level identification data. There have been no integrated assessments simultaneously examining the characteristics of bioaerosols in both ambient air and rainwater. Addressing this research gap, the dissertation entitled “Characterization of bacteria and fungi in the air and rainwater at some schools in Ho Chi Minh city” was conducted to provide fundamental scientific data for the field of air environment studies in megacity, Vietnam. The overall objective was to assess the concentration, diversity, and community composition of airborne bacteria and fungi in school environments as well as analyze their variation before and after rainfall events. The study conducted an active sampling method by counting the number of colonies formed in the plate (CFU/m3) and the bacterial community was identified by the molecular level using 16S rRNA gene Metabarcoding in the air and rainwater samples.  
2. NOVELTY OF THESIS

i)
Airborne bacterial concentrations in classrooms ranged from 158.0 to 697.8 CFU/m3, which were lower than outdoor levels (174.0–718.0 CFU/m3). Outdoor temperature and relative humidity showed significant correlations with bacterial concentrations (p < 0.001), while temperature correlated positively (ρ ≈ 0.513) and relative humidity correlated negatively (ρ ≈ −0.542). CO2 concentration showed a moderately positive correlation. The airborne bacterial community structure was achieved a high taxonomic resolution with 37 phyla, 1,115 genera, and 1,183 species detected in the air samples. The dominant phyla were Actinobacteriota (32.4 %), Proteobacteria (30.6 %), and Firmicutes (24.1 %). Bacillus and Staphylococcus were the most common genera. Human presence and activity may increase bacterial abundance and alter community structure, whereas air-conditioned classrooms tend to exhibit reduced bacterial concentrations without inducing significant differences in overall community composition.
ii)
Airborne fungi concentrations in air-conditioned classrooms were 178.3 – 236.1 CFU/m3 and outdoors 49.5 – 285.0 CFU/m3. Temperature showed a strong positive correlation with mold density (p < 0.001), whereas relative humidity exhibited only a weak positive correlation and CO2 concentration was not significantly correlated. Two filamentous fungi, particularly Aspergillus (A. niger, A. fumigatus, A. flavus) and Trichoderma were frequently detected. Fungal concentrations were generally lower than bacterial concentrations and remained below the recommended thresholds established by the WHO and TCVN 13521:2022. 
iii)
Before rainfall, airborne bacterial concentrations ranged from 263.4 - 277.9 CFU/ m3, and in rainwater 264.9 – 285.7 CFU/m3. Bacterial concentrations decreased to their lowest levels within the first 1 - 2 hours and gradually increased reaching peak levels approximately 9 hours after heavy rainfall and 12 hours after light to moderate rainfall. The recovery rate was determined to be 100% for light and moderate rain, while 94.6 % for heavy rain. bacterial composition analysis revealed that the Actinobacteria, Firmicutes and Proteobacteria phyla were dominant and characteristic of the humid tropical climate in Vietnam. These findings indicate that precipitation plays a critical role in the removal and subsequent redistribution of microorganisms in the atmosphere. 
3. APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTINE

These findings of this dissertation provide valuable baseline data on bioaerosols in school environments, an area that remains insufficiently investigated in Vietnam. These findings establish a robust scientific foundation for proposing bioaerosol control strategies through the optimization of indoor microclimatic conditions.

The findings highlight the potential of advanced techniques, such as metagenomics, to enhance microbial air quality assessment through early detection of high-risk microorganisms and improved environmental surveillance. The further studies expand the investigation across different regions and seasons to evaluate the influence of climate and human activities, as well as to support the development of microbial air quality indices and framework suitable for Vietnam’s conditions, thereby enhancing environmental monitoring and potential risks to public health.
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