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L'accrétion est une situation générale en physique décrivant des phénomènes tels que la 
maçonnerie, l'accrétion gravitationnelle, le dépôt chimique en phase vapeur ou la formation 
de roches volcaniques et sédimentaires. La croissance de surface dans un contexte 
biologique résulte de l'agrégation de matière en surface d'un corps solide, résultant de 
l'activité de cellules qui produisent un nouveau tissu, ce dernier processus méritant la 
croissance de surface. Des modèles de croissance de surface et d’accrétion sont ici 
développés en biomécanique de l’os, sous l’égide de la thermodynamique des phénomènes 
irréversibles. La croissance de surface dans un contexte biologique se traduit par des 
cellules génératrices mobiles, responsables de l’apport de matière, définissant ainsi une 
surface ou interface évolutive. Nous analysons tout d’abord la situation d’accrétion sans 
croissance [1,2,3]. Ce cadre est ensuite élargi à l’accrétion accompagnée de croissance de 
surface afin de formuler une loi d’évolution du gradient de vitesse de croissance en fonction 
d’une force motrice conjuguée. Un modèle du second gradient est formulé afin de prendre 
en compte les forts gradients internes de déformation générés au sein de l’architecture 
trabéculaire ainsi que les effets de taille. Des simulations numériques illustrent la situation 
d’accrétion et de croissance de surface osseuse combinées [4], illustrées ci-dessous à 
l’échelle des travées osseuses. 
 

    
 

Simulation de l’accrétion et de la croissance de surface. (a) Configuration initiale, (b) 
distribution de déformation, (c) superposition des maillages initiaux et après remodelage 

 
Des modélisations reposant sur des principes d’optimisation [5] donnent lieu à des 
prédictions de la densité osseuse au sein d’échantillons de fémur, dont les prédictions sont 
en bon accord avec des images issues de CT scans.  
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