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Eu he&eithiolrwydd therapiwtig, eu goblygiadau iechyd, a’u heriau ymchwil. 
 

Cyd-destun: 
 

Er bod mas-gynhyrchiant gwrthfiotigau wedi galluogi’n rheolaeth o afiechydon 
bacteriol yn nyframaeth, crëwyd amodau detholus am ymaddasiad bacteria 
ymwrthol1 trwy eu horddefnydd. O ganlyniad, mae strategaethau amgen o drin 
pathogenau bacteria ymwrthol yn hanfodol i ddiogelu cynhyrchiant y 
ddiwydiant dyframaeth,, wrth i’w gyfraniad at dreuliant bwyd y boblogaeth 
ryngwladol cynyddu, gydag allbwn o ~223 miliwn tunell yn 20222,3.  
 

Caiff therapïau bacterioffag eu hystyried fel ffordd arloesol o reoli pathogenau 
nyframaeth, lle gweinyddwyd organebau dyfrol gyda ffagau i waredu straeniau 
penodol o facteria4. Tra bod tystiolaeth o effeithiolrwydd therapiwtig ffagau i 
leddfu pathogenau yn nyframaeth, mae aneglurder parhaol o’u holl 
goblygiadau iechyd i organebau gweinyddwyd5, megis dylanwad ffagau dros 
systemau imiwnolegol, cymunedau ym microbiomau lletyol, ac ymddygiad. 
 

Dulliau: 
 

Perfformiwyd adolygiad llenyddol o weinyddiad ffagau yn nyframaeth er 
mwyn: 
• Nodi effeithiolrwydd therapïau bacterioffag wrth drin afiechydon bacteriol. 
•  Asesu perfformiad therapïau firol i gymharu â gwrthfiotigau. 
• Adnabod rhwystrau i fabwysiad therapïau yma yn nyframaeth. 
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Ffigwr 1A) Bacterioffag enghreifftiol ‘T4’ wedi;i labelu.  
Ffigwr 1B) Ymosodiad bacterioffag T4 i’w gell targed, Escherichia 
coli. 
 
 
 

Beth yw bacterioffagau? 
 

•  Bacterioffagau, neu ‘ffagau’ ydy firysau sy’n goresgyn a lladd bacteria. 
    Daw’r enw o’r ‘phagein’ Groegaidd (yn golygu ‘i fwyta’) (Ffig.1A). 
•  Mae ffagau yn benodol iawn. Mae pob straen yn targedu un math o 
    facteria yn dibynu ar nodweddion eu cell-bilenni7. 
•  Maent yn cyfuno gyda bacteria lletyol trwy adnabod nodweddion penodol o’i 
     gell-bilen a chwistrellu DNA/RNA i’w fewn (Ffig. 1B), gan oruwchreoli  
     metabolaeth y bacteria i flaenoriaethu atgynhyrchiad y ffagau ar draul y gell 
     lletyol. Wrth i gopïau’r ffagau echdorri o’r cell8, caiff y bacteria ei lysu a’I ladd. 
 

 

n = 148 

    Arsylwadau: 
 

•  Arsylwyd tystiolaeth sylweddol o weinyddiad effeithiol therapiau bacterioffag yn nyframaeth yn erbyn amryw o bathogenau. Gan amlaf, targedwyd bacteria Vibrio, sy’n  
    gyfrifol am alldoriadau Vibriosis yn nyframaeth, gan achosi symptomau megis gwaedlifau, wlserau, necrosis 
    meinweoedd, a septicaemia. 

 

•  Gwelwyd gweinyddiad ffagau ar draws ystod eang o rywogaethau dyfrol (Ffig.2), megis pysgod gydag 
   arwyddocâd economaidd fel Eogiaid (Salmo salar), yn ogystal i infertebratau fel wystrys a chwrelau.   
   Y rhywogaeth lle modelwyd  
   gweinyddiad therapïau firol yn 
     fwyaf aml oedd brithyllod  
    seithliw   
   (Oncorhynchus mykiss).  
 
 

Ffigwr 2 
Urddau  

esblygol o  
rywogaethau  

dyframaeth triniwyd  
(n = 148) mewn arbrofion 

 in vivo o therapïau bacterioffag  
ar draws yr erthyglau arolygwyd (n = 116).  

Ffigwr 3 
Dulliau o weinyddu ffagau modelwyd ar draws rhywogaerthau dyfrol gwahanol. 

 
Arsylwyd sawl astudiaeth lle ymatebodd 
systemau imiwnedd lletyol i 
imiwnogeneaiddrwydd ffagau trwy gynhyrchu 
gwrthgyrff niwtraleiddio bacterioffagau 
(GBNau)9. Dylai ymchwiliadau pellach 
cymeriadu’r rhyngweithiad rhwng systemau 
imiwnolegol lletyol a ffagau i sicrhau ni fydd 
amddiffynfeydd lletyol yn gwanhau 
effeithiolrwydd therapiwtig y ffagau yn 
nyframaeth. 
 

Pryderai nifer gall trosglwyddiad genynnau 
ymwrthol o ffagau i facteria trwy broses o 
‘drosglwyddiad llorweddol genynnol’16 
(TLlG) annog twf straeniau pathogenaidd 
gydag ymwrthedd i wrthfiotigau17, gan 
wanhau effeithiolrwydd therapïau firol yn 
nyframaeth. Dylai astudiaethau pellach 
gloywi os gall TLlG amharu ar therapïau 
firol yn nyframaeth. 

Dangosodd astudiaethau blaenorol12 bod  
ffagau yn gyrru amrywiad bacteria. O ganlyniad, 
pryderai nifer gall gweinyddiad ffagau dethol am 
ymwrthedd bacteriol iddynt13. Serch hynny, 
gwelir tystiolaeth bod ymaddasiadau yma yn peri 
costau ffitrwydd sylweddol i facteria,14. Pellach, 
gwelir tystiolaeth bod modd i ffagau ymaddasiad 
bacterioffagau i oresgyn ymwrthedd bacteria 
iddynt 15. 

Prin ydy tystiolaeth o effeithiau ymddygiadol 
ffagau ar organebau dyfrol, felly seiliwyd ein 
dealltwriaeth o arbrofion llygodol10. Er cynigwyd 
mewnwelediad defnyddiol i ddylandwad ffagau 
dros ymddygiad organebau, daw cwestiynau o ran 
eu trosiadwyedd ac arwyddocâd eu canfyddiadau i 
hyrwyddo defnydd therapïau firol yn nyframaeth11. 
Dylai ymchwiliadau pellach modelu effaith 
ymddygiadol therapïau firol ym mhysgod. 
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Dilynwch gwaith y Ganolfan Ymchwil Dyfrol 
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•  Rhagdybiwyd bod hyblygrwydd  
    yn nulliau gweinyddu (Ffig.3)  
   wedi hwyluso gweinyddiad eang 
    ffagau ar draws rhywogaeathau  
    amrywiol. 
 

•  Amlygodd ein adolygiad, sawl  
    testun lle gwynebwyd aneglurder  
   oieffeithiau ffagau i iechyd  
   anifeiliaididyfrol a  
   chyflwr y diwydiant dyframaeth. 
•  Gosodwyd argymhellion lle dylai  
    astudiaethau pellach cyfoethogi’n  
    dealltwriaeth o botensialiffagau. 

Argymhellion: 
 

2. Prinder o astudiaethau 
pisgin addas 
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