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Input: data from standard bioassays where survival has been
recorded through time at different concentrations. Data from
different replicates of a same experimental condition are pooled.

Model: a three parameters log-logistic model (concentration-
exposure part) associated with a binomial stochastic part (binary
data).

Output: LCx values (x = 5, 10, 20, …, 80%) expressed as median
estimates associated with their 95% credible intervals.

Survival rate as a function of concentration
(log-scale)

- Black curve: predicted survival rate
- with median parameter values;
- Dotted orange curves: 95% credible 

band;
- Dots and segments: observed data
- with their corresponding binomial 

confidence intervals;
- Dotted segments: 95% credible

interval on LC50.

MOSAIC

Input: data from standard bioassays with survival and reproduction
simultaneously recorded through time at different concentrations.
Survival leads to the effective life where individuals have reproduced,
and reproduction rate writes per individual-days.

Model: a three parameters log-logistic model (concentration-exposure
part) associated with a negative binomial stochastic part (count data,
between-replicate variability).

Output: ECx values (x = 5, 10, 20, …, 80%) expressed as median
estimates associated with their 95% credible intervals.

Posterior Predictive Check (PPC):
observations vs estimated predictions

- Black dots: observed reproduction at a 
given concentration (x-scale) and the 
corresponding predicted values (y-scale);

- Green segments: 95% credible intervals of 
each predicted value;

- Bisecting line: y = x.

Replicates are slightly shifted on the x-axis.

We expect having 95% of the data
within the intervals.

LC50 = 117.7 mg.L-1 [ 103.8 ; 124.9 ] EC50 = 112.9 mg.L-1 [ 95.30 ; 133.5 ]

is  a turnkey decision-making tool for 
ecotoxicologists, regulators and industrials. Without wasting 
time on extensive mathematical and statistical technicalities, 
users are given advanced and innovative methods for a 
valuable quantitative environmental risk assessment (ERA).

MOSAIC
modelling and statistical tools for ecotoxicology

Contact: mosaic@univ-lyon1.fr

Key issue: HCp values are estimated even when toxicity thresholds are
censored.

Input: toxicity threshold values of a given toxic compound (typically,
LCx or ECx) estimated for a battery of species.

Models: log-logistic or log-normal probability distributions (user-choice)

Output: HCp values (p = 5, 10, 20, 50%) expressed as median estimates
associated with their 95% bootstrap intervals.

Potentially affected fraction as a function of 
the concentration in log-scale

- Black stepped curve: data (48h-EC50 
values for macroinvertebrates and 
zooplancton exposed to fluazinam);

- Grey and orange lines: fitted distribution 
laws;

- Dotted black segments: HC20 point 
estimate.

HC20 = 15.5 mg.L-1 [ 3.80 ; 83.0 ]

Input: data from standard bioassays where survival has been recorded
through time at different concentrations. Data from different replicates
of a same experimental condition are pooled.

Models: either the GUTS Stochastic Death model (GUTS-RED-SD) or the
GUTS Individual Tolerance model (GUTS-RED-IT) can be chosen,
associated with a binomial stochastic part (binary data).

Output: LCx values (x = 5, 10, 20, …, 80%) given by default at final time,
expressed as median estimates associated with their 95% credible
intervals.

Survival rate as a function of time for the 
different tested concentrations

- Orange curves: predicted survival rate 
over time with median parameter values 
for the different tested concentrations;

- Grey zones: 95% credible bands;
- Black dots and segments: observed data 

with their corresponding binomial 
confidence intervals.

LCx curve 
at final time

MOSAIC ensures the privacy of the 
data, the reproducibility of the results 

and the use of open methods

MOSAIC is free 
and user-friendly

Complete analysis of bioassay survival data,
including descriptive summaries of the data and
estimates of x% lethal concentrations (LCx) under
a Bayesian framework.

Complete analysis of bioassay reproduction data,
including descriptive summaries of the data and
estimates of x% effective concentrations (ECx)
under a Bayesian framework.

Time-dependent analysis of bioassay
survival data based on the General
Unified Threshold model of Survival
(GUTS) under a Bayesian framework.

Species Sensitivity Distribution fitted to estimate
hazardous concentration for p% (HCp) of the species.
Parameters of the probability distribution are estimated
from toxicity thresholds under a frequentist framework.

CALIBRATION

VALIDATION & PREDICTION of GUTS models à Go to the Shiny App: http://lbbe-shiny.univ-lyon1.fr/guts-shinyapp/
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Un projet soutenu par la fondation Rovaltain



La plateforme 
modeling and statistical tools for ecotoxicology

modeling and statistical tools for ecotoxicology
 est un outil d’aide à la décision clé en main pour 

les écotoxicologues, les régulateurs et les industriels destiné 
à faciliter l’évaluation du risque environnemental à partir de 
données de toxicité standard. Sans avoir à se soucier
des aspects mathématiques et statistiques sous-jacents, les 
utilisateurs profitent des méthodes les plus innovantes du 
domaine pour obtenir des estimations des LCx/ECx/NEC ou HCp 
assorties de leurs incertitudes.

modeling and statistical tools for ecotoxicology
 comporte actuellement quatre modules : 

modeling and statistical tools for ecotoxicology
surv : analyse statistique complète de données de 

toxicité de survie, incluant un résumé descriptif des données et 
les estimations des concentrations létales x% (LCx) dans un cadre 
Bayésien ;

modeling and statistical tools for ecotoxicology
guts-fit : analyse statistique temps-dépendante 

complète de données de toxicité de survie, fondée sur les modèles 
GUTS (General Unified Threshold model of Survival) dans un cadre Bayésien ;

modeling and statistical tools for ecotoxicology
repro : analyse statistique complète de données de 

toxicité de reproduction, incluant un résumé descriptif des données 
et les estimations des concentrations effectives x% (ECx) dans un 
cadre Bayésien ;

modeling and statistical tools for ecotoxicology
SSD : ajustement de distribution de probabilité sur 

des données de sensibilité de plusieurs espèces pour estimer 
la concentration dangereuse pour p% des espèces (HCp). Les 
paramètres de la distribution de probabilité sont estimés à partir 
des seuils de toxicité dans un cadre fréquentiste.



Les développements à venir

Coordination scientifique

- Un module d’évaluation du potentiel de bioaccumulation des substances 
actives et de leurs métabolites au sein des réseaux trophiques ;

- Un module d’analyse de données de toxicité pour évaluer l’impact des 
contaminants chimiques sur la croissance des organismes vivants ;

- Un module d’évaluation des risques des contaminants chimiques simultanément 
sur la croissance et la reproduction des organismes vivants en tenant compte des 
variations temporelles de l’exposition (modèles TKTD des effets sublétaux).

Sandrine Charles est Professeur à l’université de Lyon 
au laboratoire de Biométrie – Biologie Évolutive (UMR 
CNRS 5558) où elle mène des recherches dans le cadre de 
l’évaluation quantitative du risque en écotoxicologie par le 
développement de méthodes et d’outils visant à identifier 
les substances potentiellement dangereuses, à définir des 
seuils de concentrations acceptables aux différents niveaux 
d’organisation biologiques, à élaborer des indicateurs de la 
qualité environnementale, mais aussi à caractériser les liens 
de causalité entre toxicité et impact écologique. 

Pour en savoir plus : https://lbbe.univ-lyon1.fr/-Charles-Sandrine-.html
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Soutenez ce projet, 
engagez vous pour l’environnement !

Budget du projet

10 k€

Donateur Grand
Donateur

Grand
Mécène

Mécène

50 k€ 150 k€

Les catégories de donateurs ( avant réduction d’impôts de 60% )

CDD 24 mois post-doctorat moyens informatiques

développement 
interface web

130 k€

64 k€

26 k€

30 k€

50 k€

Diffusion et 
communication

CDD 12 mois ingénieur de recherche

300 k€

https://mosaic.univ-lyon1.fr/

Coordination scientifique
sandrine.charles@univ-lyon1.fr

Mécénat
contact@fcsrovaltain.org

Contactez-nous !

Les donateurs pourront bénéficier de contreparties à définir dans une convention de Mécénat en fonction 
du montant du don. Par exemple : Mention du soutien financier sur les pages web du projet MOSAIC et de 
la Fondation, Adhésion à la fondation, Conférences annuelles au sein de l’entreprise, Journée de formation 
MOSAIC, Sensibilisation en santé-environnement, Journée en laboratoire. 
Il existe différentes catégories de donateurs : 


