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7.2.1. Wprowadzenie

Analiza świeżości złamań, przeprowadzona dla pró-
by liczącej 13 332 egzemplarzy kostnych pochodzą-
cych z  obiektów wiązanych z  wczesnoneolitycznym 
osadnictwem na stanowisku 7 w  Ludwinowie, wy-
kazała, że pochodziły one z 1813 połamanych frag-
mentów trzonów kości długich. Analiza zrealizowa-
na została w ramach projektu NeoMilk1 przez Emily 
Johnson z Wydziału Archeologii Uniwersytetu w Exe-
ter, i miała na celu oszacowanie znaczenia tłuszczów 
kostnych w diecie.

7.2.2. Materiały

Selekcja grup obiektów do analizy opierała się na 
wyborze obiektów dokonanym do analizy pozosta-
łości tłuszczów (ang. lipid residue analysis) w  ra-
mach projektu NeoMilk (Roffet-Salque et al., w tym 
tomie; tabela 7.2). Jamy związane z domami 8, 15, 
18 oraz 22 zostały przeanalizowane w całości, z kil-
kunastu innych kompleksów jam przydomowych 
zaś pobrano próby materiałów, aby zapewnić wła-
ściwe pokrycie chronologiczne i  przestrzenne. Do 
analizy włączono również kilka kontekstów nie-
związanych z domami – trzy konteksty z kompleksu 
glinianek G56, dwie glinianki będące częścią innych 
kompleksów (K66 i  K82) oraz pojedynczą jamę 
B156. Łącznie pozyskano próby o wielkości wystar-
czająco dużej, aby zapewnić ich porównywalność, 
z  15 grup kontekstów; są one tu przeanalizowane 
wyłącznie pod kątem charakterystyki złamań kości 
zawierających szpik.

1 Strona internetowa projektu NeoMilk (data ostatniego do-
stępu 20/06/2019): https://neomilk-erc.eu/

7.2.1. Introduction

Analysis of bone fracture freshness was undertaken 
on a  sample of 13,332 specimens from features as-
sociated with the early Neolithic occupation of site 7 
at Ludwinowo, resulting in 1813 fractured long bone 
diaphysis fragments. Emily Johnson from the Depart-
ment of Archaeology at the University of Exeter un-
dertook this analysis in order to assess the contribu-
tion of bone fats to diet for the NeoMilk project1.

7.2.2. Materials

Groups of features were selected for study based on 
those targeted for lipid residue analysis by the Ne-
oMilk project (Roffet-Salque et al., in this volume; 
Table 7.2). The pits associated with Houses 8, 15, 
18 and 22 were analysed in their entirety, and sev-
eral other house pit complexes were sampled to give 
a good chronological and geographic coverage. Sev-
eral contexts not associated with houses were also 
included in this analysis – three contexts from clay 
pit complex G56, two clay pits within other pit com-
plexes, K66 and K82, and isolated pit B156. In total, 
15 context groups contained large enough samples 
to be comparable and are discussed here in terms 
of the fracture characteristics of marrow-bearing 
bones only. 

7.2.3. Research methods

Fracture freshness data was collected as part of 
a  suite of archaeozoological analyses, which includ-
ed recording species, element, age-at-death, surface 

1 NeoMilk Website (last accessed 20/06/2019): https://
neomilk-erc.eu/

7.2. Wykorzystanie tłuszczu kostnego  
a procesy tafonomiczne: archeozoologiczna analiza 

przełomów kostnych

7.2. Bone fat exploitation and site formation processes: 
archaeozoological analysis of bone fracture freshness

Emily V. Johnson

DOI: 10.33547/ODA-SAH.08.Lud.07.2

http://www.profil-archeo.pl/7-2-wykorzystanie-tluszczu-kostnego-a-procesy-tafonomiczne-archeozoologiczna-analiza-przelomow-kostnych-7-2-bone-fat-exploitation-and-site-formation-processes-archaeozoological-analysis-of-bone/
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7.2.3. Metody badawcze

Obserwacje dotyczące świeżości złamań zebrane zo-
stały w  ramach zestawu analiz archeozoologicznych, 
które obejmowały dane na temat gatunku, części szkie-
letu, wieku w chwili śmierci, modyfikacji powierzchni, 
oraz fragmentacji. Pełny raport znaleźć można w pracy 
doktorskiej autorki (Johnson 2017), podczas gdy poni-
żej omówione są jedynie kwestie dotyczące świeżości 
przełomów, wykorzystujące uaktualnione dane doty-
czące kontekstów oraz nowe metody statystyczne.

Wszystkie fragmenty członów kości zawierających 
szpik poddane zostały analizie świeżości złamań. 
Sposób, w  jaki kości się łamią, zmienia się z  czasem 
wraz z  utratą wilgotności. W  przypadku kości świe-
żych (powstałych w okresie perimortem), dynamicz-
ne obciążenie powoduje spiralne złamanie o gładkich 
krawędziach, przebiegające pod kątem ostrym do po-
wierzchni kości (Johnson 1985, 172). Duża ilość tego 
typu przełomów zazwyczaj świadczy o  pozyskiwaniu 
szpiku, jako że szpik psuje się wraz z wysychaniem kości. 
Ze względu na niską wilgotność, suche lub wysychające 
kości wykazują inną reakcję na obciążenie, i w efekcie 
ich złamania mają często proste zarysy, powierzchnie 
złamań zaś są bardziej chropowate i bardziej zbliżone 
do prostopadłych w stosunku do powierzchni korowej 
(Johnson 1985, 177; Outram 2001, 43). W sposób naj-
pełniejszy charakterystyczne elementy suchego prze-
łomu występują w  przypadku kości zmineralizowa-
nych, które w wyniku znacznej utraty wilgotności oraz 
zmian mikrostrukturalnych utraciły całkowicie ela-
styczność (Johnson 1985, 178; Outram 2001, 403). Su-
che i  zmineralizowane złamania zazwyczaj następują 

modification and fragmentation data. A full report can 
be found in the author’s PhD thesis (Johnson 2017), 
whereas only fracture freshness data is reported on 
below, using updated contextual data and new statis-
tical methodologies.

All diaphysis fragments of marrow-bearing bones 
were subjected to fracture freshness analysis. The 
characteristics of bone breakage change based on 
moisture loss over time. On fresh (peri-mortem) 
bones, dynamic loading causes a  spiralling, heli-
cal, smooth-textured fracture at acute angles to the 
bone surface (Johnson 1985, 172). An abundance of 
these fractures tends to indicate marrow exploita-
tion, as marrow eventually spoils as the bone dries. 
Dry or drying bones react differently to loading due to 
their low moisture content, causing fractures to have 
straight outlines, with a fracture surface rougher and 
more perpendicular to the cortical surface (Johnson 
1985, 177; Outram 2001, 43). These dry fracture char-
acteristics are found to their full extent in mineralised 
bone, which has lost all elasticity through extensive 
moisture loss and altered micro-structure (Johnson 
1985, 178; Outram 2001, 403). Dry and mineralised 
fracture tend to occur as a result of taphonomic pro-
cesses, including trampling, re-deposition, and post-
depositional disturbance. Fresh, dry, and mineralised 
fractures happen in a sequence, such that fresh frac-
ture cannot occur after dry (Johnson et al. 2016). 

The graphical methodologies used to display frac-
ture freshness data were twofold. Firstly, fracture 
history profiles were constructed to assess the car-
cass processing, biostratinomic and diagenetic frac-
ture affecting bones at Ludwinowo 7 (Johnson et al. 

grupa/
group typ/type obiekty/features faza KCWR/

LBK phase
faza osadnicza/

occupational phase N

11 dom/house E6, E9 IIB 2 52
18 dom/house A281, A282, A49, A75, A83, A84 IIB 2 105
15 dom/house H42, H48 IIB 3 194
22 dom/house F16, F40, F6 IIB 3 227
24 dom/house O23 IIB 3 13
1 dom/house A356, A408, B256, B257 III 4 19
8 dom/house C115, C156 III 4 353

13 dom/house G39, G48 III 4 44
6 dom/house D77 III 5 134
2 dom/house A372, A440, B240, B258 III 6 151

20 dom/house D88, D91, D95, D96, D97 III 6 16
B156 jama/pit B156 III 60

G56 glinianka/ 
clay pit complex G54, G64, G70 III 108

K66 glinianka/ 
clay pit complex K66 III 169

K82 glinianka/ 
clay pit complex K82 III 89

Tabela 7.2. Ludwinowo 7. Piętnaście grup kontekstów oraz liczba kości zawierających szpik  
poddanych analizie świeżości złamań (N)

Table 7.2. Ludwinowo 7. The 15 context groups and the number of marrow-bearing bones subjected  
to fracture freshness analysis (N)
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w wyniku procesów tafonomicznych, takich jak depta-
nie, redepozycja i zaburzenia postdepozycyjne. Świeże, 
suche i zmineralizowane złamania tworzą sekwencje, 
przy czym świeże złamanie nie może być późniejsze niż 
suche (Johnson et al. 2016).

Dane dotyczące świeżości przełomów zostały przed-
stawione graficznie na dwa sposoby. Najpierw stworzo-
no profile historii złamań, aby oszacować materiał kost-
ny z osady pod kątem złamań wynikających z obróbki 
tuszy oraz procesów biostratonomicznych i  diagene-
tycznych (Johnson et al. 2016). Wykresy te grupują kości 
pod względem pierwszego złamania (tzn. świeże, suche 
lub zmineralizowane) widocznego na kości, a następnie 
prezentują drugie i trzecie złamania jako odsetek tego 
pierwszego (Parmenter 2015; Johnson et al. 2016). 
Użyto również analizy korespondencji, aby zwizualizo-
wać różnice we frekwencji poszczególnych typów zła-
mań pomiędzy grupami kontekstów. Aby uwzględnić 
niepewności w  oszacowaniach frekwencji wynikające 
ze skończonej wielkości prób, wygenerowano 30  000 
wartości odchylenia losowego (ang. random deviate) 
dla odsetków w każdej z klas, biorąc badaną próbę oraz 
rozkład aprioryczny i  używając rozkładu Dirichleta, 
które następnie zostały włączone do analizy korespon-
dencji (Gerbault et al. 2016, 35). Wszystkie analizy sta-
tystyczne oraz wykresy analizy korespondencji zostały 
stworzone przy użyciu GNU R – języka programowania 
i środowiska do obliczeń statystycznych, w wersji 3.3.1 
(R Development Core Team 2012). Wykresy analizy ko-
respondencji wygenerowane zostały przy użyciu biblio-
teki „ca” (Nenadic, Greenacre 2007) i funkcji „rdirichlet” 
pakietu „MCMCpack” (Martin et al. 2011).

7.2.4. Wyniki

7.2.4.1. Obraz ogólny

Ogólny wzorzec wyłaniający się z  analizy świeżości 
złamań sugeruje, że na stanowisku Ludwinowo 7 re-
gularnie pozyskiwano szpik kostny. Jak widać na ryci-
nie 7.13, na 45% (n = 1813) kości zawierających szpik 
pierwsze złamanie miało miejsce, gdy kość była jesz-
cze świeża. Szpik pozyskiwany był zwłaszcza z  kości 
o wysokiej jego zawartości, takich jak kości ramienne, 
udowe, promieniste i piszczelowe, co dodatkowo prze-
mawia za tym, że świeże przełomy nie wynikają z przy-
padkowych złamań. Kości zawierające mniej szpiku – 
żuchwy i metapodia – były wykorzystywane rzadziej.

Pomimo przesłanek wskazujących na regularne wy-
korzystywanie szpiku, odsetek świeżych złamań jest 
w Ludwinowie relatywnie niewielki w porównaniu ze 
stanowiskami KCWR w Niemczech czy Francji (John-
son 2017; Johnson et al. 2018). Ta mała intensywność 
przetwarzania szpiku sugeruje, że potrzeby dietetycz-
ne zaspokajane były w inny sposób. Jako że omawia-
ne stanowisko cechuje się bardzo wysokim udziałem 
bydła (Osypińska, Abłamowicz, w  tym tomie) oraz 
dostarczyło dowodów na przetwórstwo produktów 
mlecznych (Roffet-Salque et al. 2013; w  tym tomie), 

2016). These graphs group specimens based on the 
first fracture (i.e. fresh, dry or mineralised) to have 
affected the bone, and then show secondary and 
tertiary fracture as a  proportion of this first frac-
ture (Parmenter 2015; Johnson et al. 2016). Corre-
spondence analysis was also used to visualize differ-
ences in fracture type frequencies between context 
groups. To accommodate uncertainties in frequency 
estimates due to finite sample sizes, 30,000 random 
deviates of the percentages in each class were gen-
erated, given the observed sample and a  uniform 
prior, using the Dirichlet distribution, and added to 
the correspondence analyses (Gerbault et al. 2016, 
35). All statistical analyses, and generation of cor-
respondence analysis plots, were performed using 
the statistical analysis scripting language R, version 
3.3.1 (R Development Core Team 2012). Correspond-
ence analysis plots were generated using the “ca” li-
brary (Nenadic, Greenacre 2007), and the ‘rdirichlet’ 
function in “MCMCpack” (Martin et al. 2011).

7.2.4. Results

7.2.4.1. Overall pattern

The overall pattern of the fracture freshness analysis 
suggests that bone marrow was regularly exploit-
ed at Ludwinowo 7. Figure 7.13 shows that 45.0% 
(n = 1813) of marrow-bearing bones were first frac-
tured when fresh. Marrow extraction preferentially 
targeted the high-yield marrow-bearing bones  – the 
humerus, femur, radius and tibia – further suggesting 
that the fresh fractures were not a random pattern of 
indiscriminate breakage. Bones yielding lower quan-
tities of marrow – the mandible and metapodia – were 
less commonly utilised.

Despite the implications for the regular use of 
marrow, the proportion of fresh fracture is rela-
tively low compared to other LBK sites in Germany 
and France (Johnson 2017; Johnson et al. 2018). 
This non-intensive processing of marrow suggests 
that people’s dietary needs were being met else-
where. As a site with a very high proportion of cat-
tle (Osypińska, Abłamowicz, in this volume), and 
with evidence for the manufacture of dairy prod-
ucts (Roffet-Salque et al. 2013; in this volume), it 
has been suggested that an increased capacity to 
produce milk reduced the necessity for intensive 
marrow processing (Johnson et al. 2018) – both on 
this site and as a trend across the LBK.

Other processes unrelated to the act of consump-
tion must have been affecting the refuse from Ludwin-
owo 7 as there were no whole marrow-bearing bones 
on the site, which would be expected if not all marrow 
resources were exploited. The proportions of dry and 
mineralised fracture are likely a result of taphonomic 
factors relating to deposition and disturbance. These 
signatures may also be compounded by the poor 
preservation of the assemblage, with soil, climate, 
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sugeruje się, że zwiększone możliwości w  zakresie 
produkcji mlecznej zredukowały konieczność szero-
kiego wykorzystania szpiku kostnego (Johnson et al. 
2018)  – zarówno w  odniesieniu do Ludwinowa, jak 
i szerzej, jako tendencja w całej KCWR.

Odpady kostne w  Ludwinowie musiały podlegać 
również innym procesom, niezwiązanym z  aktem 
konsumpcji, jako że na stanowisku nie znaleziono ani 

chemistry and water movement all causing significant 
loss of organic matter and high breakability and fragil-
ity of the bones.

7.2.4.2. Context groups

There was substantial variation in the proportions 
of different fracture sequences between the context 

ob./ 
feature

dom, grupa ob./
house, pit group

faza KCWR/
LBK phase

faza osadnicza/
occupational 

phase
A B C D E F G N

A356 1 III 4 0 1 0 0 4 0 0 5
A408 1 III 4 0 0 0 0 0 0 1 1
B256 1 III 4 4 1 0 0 1 0 0 6
B257 1 III 4 4 1 0 2 0 0 0 7
A372 2 III 6 0 0 0 0 0 0 0 0
A440 2 III 6 18 13 0 0 21 0 4 56
B240 2 III 6 35 11 1 1 35 3 3 89
B258 2 III 6 2 1 0 0 3 0 0 6
D77 6 III 5 16 2 0 0 92 1 23 134
C115 8 III 4 11 0 0 1 3 0 0 15
C156 8 III 4 148 34 0 2 147 6 1 338

E6 11 IIB 2 3 0 0 0 34 0 1 38
E9 11 IIB 2 4 0 0 0 7 0 3 14

G39 13 III 4 3 1 0 0 37 0 0 41
G48 13 III 4 0 0 0 0 3 0 0 3
H42 15 IIB 3 66 10 0 4 98 3 4 185
H48 15 IIB 3 2 0 0 0 7 0 0 9

A281 18 IIB 2 3 2 0 1 14 0 0 20
A282 18 IIB 2 1 2 0 0 4 0 0 7
A49 18 IIB 2 25 12 0 3 23 1 6 70
A75 18 IIB 2 0 0 0 0 1 0 0 1
A83 18 IIB 2 1 0 0 0 2 0 0 3
A84 18 IIB 2 0 2 0 0 2 0 0 4
D88 20 III 6 0 0 0 0 0 0 2 2
D91 20 III 6 0 0 0 0 0 0 0 0
D95 20 III 6 1 0 0 0 1 0 0 2
D96 20 III 6 0 0 0 0 11 0 0 11
D97 20 III 6 1 0 0 0 0 0 0 1
F16 22 IIB 3 24 4 0 1 20 0 2 51
F40 22 IIB 3 16 0 0 1 26 2 1 46
F6 22 IIB 3 62 5 0 0 60 1 2 130

O23 24 IIB 3 2 2 0 0 9 0 0 13
B156 B156 III NA 11 2 0 3 30 1 13 60
G54 G56 III NA 0 0 0 0 3 0 0 3
G64 G56 III NA 11 0 0 0 89 0 1 101
G70 G56 III NA 3 0 0 0 1 0 0 4
K66 K66 III NA 99 11 0 4 43 0 12 169
K82 K82 III NA 54 8 0 0 27 0 0 89

Tabela 7.3. Ludwinowo 7. Analiza złamań dla każdego z obiektów z porównywanych grup kontekstów. Oznaczenia typów 
złamań: A – świeże; B – świeże i suche; C – świeże, suche i zmineralizowane; D – świeże zmineralizowane; E – suche;  

F – suche zmineralizowane; G – zmineralizowane
Table 7.3. Ludwinowo 7. Fracture analysis for each feature included in the compared context groups. For the fracture 
types: A – fresh, B – fresh and dry; C – fresh, dry and mineralised; D – fresh mineralised; E – dry; F – dry mineralised;  

G – mineralised
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jednej zachowanej w całości kości zawierającej szpik, 
co powinno mieć miejsce, jeśli nie cały potencjalnie 
dostępny szpik był wykorzystywany. Zarejestrowane 
odsetki suchych i zmineralizowanych złamań wynikają 
prawdopodobnie z  czynników tafonomicznych zwią-
zanych z depozycją materiału i późniejszymi zakłóce-
niami. Sytuacja ta mogła zostać dodatkowo pogłębio-
na przez słaby stan zachowania inwentarza kostnego, 
w sytuacji, gdy zarówno warunki glebowe, chemiczne, 
jak i ruch wody powodowały znaczące ubytki substan-
cji organicznej oraz wysoką łamliwość i kruchość kości.

7.2.4.2. Grupy kontekstów

Proporcje różnych sekwencji złamań różniły się zna-
cząco pomiędzy analizowanymi grupami kontekstów. 
W grupie jam przydomowych, niektóre domy wyróż-
niały się bardzo niskim odsetkiem świeżych złamań 
(zwłaszcza domy 11, 13, 6 i 20), podczas gdy w innych 
– odsetek ten był dużo większy. Z wyjątkiem domu 11, 
wszystkie domostwa z faz osadniczych 2 i 3 (zwłasz-
cza domy 18, 15 i 22) cechowały się dużo większymi 
udziałami świeżych złamań. Regularne przetwarzanie 
szpiku widoczne jest także w profilach historii złamań 
dla domów 1 i 8 z fazy osadniczej 4 oraz domu 2 z fazy 
6. Jednakże proporcje złamań nie były takie same we 
wszystkich domach w  każdej fazie. Zróżnicowanie 
proporcji złamań można lepiej wyjaśnić, patrząc na 
rozkład przestrzenny, jako że domy usytuowane bli-
sko siebie i  w  tych samych rzędach miały podobne 
profile – jest to szczególnie widoczne dla domów 1, 2 
i 18, domów 6 i 20, oraz domów 11 i 13.

To zróżnicowanie historii złamań jest interesujące. 
Przy założeniu, że jamy usytuowane wzdłuż domu za-
wierają odpady reprezentatywne dla tego domu, zare-
jestrowany obraz sugeruje, że niektóre gospodarstwa 
spożywały więcej szpiku niż inne, czy to z wyboru, czy 
z  konieczności. Jeżeli jednak jamy te zawierają w  rze-
czywistości komunalne odpady pochodzące z całej kon-
sumpcji odbywającej się w pobliżu domu w czasie gdy 
jamy pozostawały otwarte, fluktuacje w  konsumpcji 
szpiku odzwierciedlałyby zróżnicowanie, w skali całego 
stanowiska, zapotrzebowania pokarmowego na szpik, 
być może związane z dostępnością innych źródeł poży-
wienia w danej porze roku lub w danym roku.

Podobnie, różnice w  liczebności różnych sekwencji 
złamań mogą wiązać się także z różnicami w depozycji 
odpadów w poszczególnych domach. Pewien udział zła-
mań suchych i zmineralizowanych występuje niemalże 
we wszystkich kompleksach jam przydomowych, co 
sugeruje, że kości ze świeżymi przełomami poddane 
były działaniu jakichś dalszych procesów. Mogło być 
to związane z długim okresem, przez jaki jamy pozo-
stawały otwarte, z akumulacją i następnie zbiorowym 
składowaniem odpadów, naruszeniem już zdeponowa-
nego materiału lub środowiskiem diagenetycznym.

Konteksty i  grupy kontekstów niezwiązane z  do-
mami również wykazywały zróżnicowane proporcje 
poszczególnych sekwencji złamań. Odosobniona jama 

groups analysed. In the house pits, some houses 
showed very low proportions of fresh fracture, 
particularly House 11, 13, 6 and 20, whereas the 
other houses had much higher proportions. Save 
for House 11, all occupational phase 2 and 3 houses 
(especially 18, 15 and 22) had more abundant fresh 
fracture. Fracture history profiles from Houses 1 
and 8 from occupational phase 4 and House 2 from 
occupational phase 6 also showed regular process-
ing of marrow. However, the fracture proportions 
were not equal for all houses from each phase. Spa-
tial patterns may better explain variation in fracture 
proportions, as houses located close to one another 
and in the same house row had similar profiles – 
notably Houses 1, 2 and 18, Houses 6 and 20, and 
Houses 11 and 13.

These variations in fracture history are interesting. 
Assuming that the pits flanking the houses are repre-
sentative of refuse from that particular house, the pat-
tern suggests that some households consumed more 
marrow than others, either by choice or dietary neces-
sity. However, if the pits in fact represent communal 
refuse from all consumption happening in the vicinity 
of the house while the pits were open, the fluctuations 
in marrow consumption could reflect site-wide varia-
tions in the nutritional requirements for marrow, pos-
sibly related to the seasonal or annual availability of 
other foodstuffs.

Similarly, the variation in the abundance of differ-
ent fracture sequences may also relate to different 
deposition practices between the houses. A degree of 
secondary dry and mineralised fracture is present in 
nearly all complexes of house pits, suggesting some 
further processes acting on freshly fractured mate-
rial. This could be related to the longevity of pits being 
open, the accumulation and collective deposition of 

Ryc. 7.13. Profil Historii Złamań dla materiału KCWR ze 
stan. 7 w Ludwinowie (po lewej; n = 1813) oraz kości  
zawierające dużo (n = 159) i mało (n = 184) szpiku.  

Oznaczenia typów złamań jak w tabeli 7.3
Fig. 7.13. Fracture History Profile for the LBK material 
from Ludwinowo 7 (left; n = 1813), and high- (n = 159)  

and low- (n = 184) yield marrow-bearing bones.  
For the fracture types see Table 7.3
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B156 cechowała się niskim udziałem złamań świeżych 
oraz wysokim udziałem pierwotnych i wtórnych zła-
mań zmineralizowanych, co może sugerować, że jama 
ta pozostawała otwarta przez bardzo długi okres, że 
materiał został zebrany przed jego zdeponowaniem, 
i/lub że doszło do naruszenia jamy już po zdepono-
waniu w niej materiału kostnego. Kompleks glinianek 
G56 również cechował się wysoką proporcją pierwot-
nych złamań typu suchego i niewielką typu świeżego, 
co wskazuje na praktyki depozycyjne różniące się od 
tych zaobserwowanych w obiekcie B156, a w istocie 
również od tych z pozostałych dwóch odosobnionych 
kontekstów gliniankowych (K66 i K82).

Glinianki K66 i K82, położone blisko siebie, lecz na-
leżące do różnych kompleksów gliniankowych, cecho-
wały się bardzo wysokimi udziałami świeżych złamań. 
Dotyczyło to szczególnie kości bogatych w  szpik: aż 
90% (n = 26) spośród kości ramieniowych, promieni-
stych i piszczelowych miało pierwotne przełomy świe-
że. W jamach tych zadokumentowano również wypra-
żanie kości zawierających szpik, jako że 41% spośród 
tych kości (n = 89) nosiło ślady działania ognia. W kon-
tekście wczesnego neolitu w Polsce, regularne wyko-
rzystywanie szpiku kostnego, włącznie z wyprażaniem 
kości bydlęcych, zinterpretowane zostało przez Marci-
niaka (2011, 125) jako wyznacznik ucztowania. Kości 
z omawianych jam nosiły także pewną ilość śladów zła-
mań tafonomicznych, być może na skutek wrzucania do 
tych jam innych odpadów, lub też za sprawą procesów 
postdepozycyjnych, które odcisnęły się na materiałach 
z wielu kontekstów w analizowanym zespole.

refuse, disturbance of already buried material or the 
diagenetic environment.

Contexts and context groups not associated with 
houses also had varying proportions of different frac-
ture sequences. Isolated pit B156 had a  low level of 
fresh fracture and a high proportion of primary and 
secondary mineralised fracture, possibly suggesting 
that the pit was open for a long duration, that mate-
rial was accumulated before deposition, and/or that 
the pit was disturbed once material was buried. Clay 
pit complex G56 also showed a  large amount of dry 
first fracture as opposed to fresh, suggesting different 
depositional practices again to B156 and indeed the 
other two isolated clay pit contexts (K66 and K82). 

Clay pits K66 and K82, situated close to each other 
but in different clay pit complexes, had very high pro-
portions of fresh fracture. The high-yield bones were 
particularly affected, with the humerus, radius and 
tibia first fractured when fresh in over 90% (n = 26) 
of cases. Roasting of marrow-bearing bones was also 
a  feature of these contexts, with 41.5% (n  =  89) of 
these specimens showing evidence of heat exposure. 
Systematic exploitation of bone marrow, including 
roasting of cattle bones, has been interpreted as a sig-
nature of feasting in the Polish early Neolithic by Mar-
ciniak (2011, 125). Some taphonomic fracture is also 
present on the bones from these contexts, perhaps 
through the opportunistic clearing of other unburied 
refuse into these pits, or indeed by the post-deposi-
tional processes affecting many contexts in this as-
semblage.

Ryc. 7.14. Ludwinowo 7. Profile historii złamań dla jam związanych z poszczególnymi domami, uporządkowane od lewej do 
prawej wg faz rozwojowych KCWR i faz domów. Wartości N – patrz tabela 7.2. Oznaczenia typów złamań jak w tabeli 7.3
Fig. 7.14. Ludwinowo 7. Fracture history profiles for pits associated with specific houses, arranged by LBK and House 

phase from left to right. N values are in Table 7.2. For the fracture types see Table 7.3
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Związki pomiędzy analizowanymi 15 grupami 
kontekstów zwizualizować można, używając analizy 
korespondencji (CA) oraz rozkładu Dirichleta (ryc. 
7.16). Analiza korespondencji wskazuje zwłaszcza 
na podobieństwo pomiędzy pewnymi typami grup 
kontekstów, a konkretnie pomiędzy domami z fazy III 
i dwoma gliniankami K66 i K82. Pokazuje ona również 
czytelne zróżnicowanie w  profilach historii złamań, 
spośród których te należące do domów 6, 11, 13, i 20, 
oraz niezwiązanych z domami jam G56 i B156, ciążą 
w stronę złamań suchych i zmineralizowanych. Jak to 
ma miejsce w przypadku kompleksów jam przydomo-
wych i glinianek usytuowanych blisko siebie, dom 13 
i jama G56 wykazują podobne historie złamań.

7.2.5. Dyskusja

Niniejsza analiza charakterystyki złamań fragmentów 
trzonów kości ze stanowiska Ludwinowo 7 dostar-
cza ważnych informacji na temat praktyk związanych 
z  obróbką tusz zwierzęcych oraz procesami formacji 
stanowiska. Zarejestrowane udziały świeżych złamań 
pierwotnych sugerują, że ludność KCWR z osady w Lu-
dwinowie wykorzystywała szpik kostny, zwłaszcza z ko-
ści bydlęcych. Był to surowiec ważny, lecz nie był wyko-
rzystywany intensywnie, jako że wiele kości nie nosiło 
śladów świeżych złamań. Surowiec ten mógł odgrywać 
istotną rolę we wspólnym świętowaniu, kiedy to był po-
zyskiwany przede wszystkim z kości zawierających dużo 
szpiku, spośród których część była najpierw wyprażana. 
Spożycie szpiku mogło się wahać w zależności od takich 

Using correspondence analysis (CA) and the Dir-
ichlet distribution, the relationships between these 
15 context groups can be visualised, alongside the 
likelihood of statistically significant differences (Fig. 
7.16). The CA particularly identifies the similarity 
between certain types of context group – namely the 
phase III houses and the two fresh clay pits K66 and 
K82. It also shows the variation that was evident in 
the fracture history profiles, with houses 6, 11, 13 
and 20 grouping towards the dry and mineralised 
fracture, along with other unassociated contexts 
G56 and B156. As with the house pit and clay pit 
complexes that are spatially close to one another, 
House 13 and pit G56 also show similar fracture his-
tories.

7.2.5. Discussion

This analysis of fracture characteristics on diaphysis 
fragments from Ludwinowo 7 has yielded impor-
tant data about carcass processing practices and the 
formation of the site. The proportions of fresh first 
fracture suggest that LBK people at Ludwinowo 7 
were certainly exploiting marrow, particularly from 
cattle bones. It was an important resource, but it 
was not intensively exploited as many specimens 
showed no evidence for fresh fracture. Marrow may 
have had an important role to play in communal 
feasting, where it was seemingly systematically ex-
ploited from high-yield long bones, some of which 
were first roasted. Its use may have varied due to the 

Ryc. 7.15. Ludwinowo 7. Profile historii złamań dla kontekstów i grup kontekstów niezwiązanych z domami.  
Wartości N – patrz tabela 7.2. Oznaczenia typów złamań jak w tabeli 7.3

Fig. 7.15. Ludwinowo 7. Fracture history profile of contexts and context groups not associated with houses.  
N values are in Table 7.2.  For the fracture types see Table 7.3
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czynników jak różne tradycje dietetyczne wpływające 
na domową i  zbiorową konsumpcję, pora roku, prefe-
rencje smakowe oraz dostępność innego pożywienia, 
zwłaszcza mleka (Johnson et al. 2018).

Historie złamań zarejestrowane w różnych kontek-
stach sugerują również dużą liczbę złamań niezwiąza-
nych z obróbką tuszy, co oznacza, że procesy depozy-
cyjne mogły mieć różny przebieg w różnych częściach 
stanowiska. Wpływ na to zróżnicowanie historii zła-
mań mogły mieć czynnik takie jak różnice w  czasie, 
przez jaki jamy pozostawały odkryte, to, czy odpady 
były zbierane i potem wrzucane, czy też zasypywane 
od razu, zaburzenia postdepozycyjne oraz niesprzyja-
jące warunki glebowe.

Choć proporcje poszczególnych rodzajów złamań wa-
hają się w obrębie stanowiska, grupy kontekstów usytu-
owane blisko siebie wykazują podobieństwo w tym za-
kresie. Dotyczy to w dużym stopniu domów w obrębie 
jednego rzędu, nawet tych z  różnych faz osadniczych, 
ale także pobliskich kompleksów jam niezwiązanych 
z domami. Obraz taki może sugerować ciągłość praktyk 
w danym miejscu, zarówno w odniesieniu do wykorzy-
stania szpiku, jak i sposobu depozycji odpadów.

different food traditions involved in domestic and 
communal consumption, season, taste preferences, 
and availability of other foodstuffs, particularly milk 
(Johnson et al. 2018). 

The fracture histories of different contexts also 
suggest a great deal of breakage unrelated to carcass 
processing practices, indicating that deposition pro-
cesses may have varied across the site. Variation in 
the length of time that pits were open, whether re-
fuse was accumulated and dumped or whether it was 
buried immediately, post-depositional disturbance 
and the poor preservation environment all may be 
factors in these nuanced fracture histories.

Although there was variation in the proportions 
of different fractures across the site, context groups 
in close spatial alignment showed similar patterns. 
This largely affected houses from the same rows, 
even those from different occupational phases, 
but also nearby pit complexes not associated with 
a house structure. Such a pattern could suggest con-
tinuity of practices over time in the same location, 
both in terms of marrow exploitation and refuse 
deposition.

Ryc. 7.16. Ludwinowo 7. Analiza korespondencji proporcji sekwencji złamań i odchyleń Dirichleta dla częstości występo-
wania w każdej grupie kontekstów. Fazy użytkowania każdego domu oznaczone są innym kolorem; kwadratami oznaczo-

no domy z fazy KCWR IIB, rombami zaś domy z fazy KCWR III. Dane dotyczące złamań znajdują się w tabeli 7.3
Fig. 7.16. Ludwinowo 7. Correspondence analysis of fracture sequence proportions and Dirichlet deviates of the popu-

lation frequencies for each context group. The occupation phase for each house is represented by a different colour, with 
squares indicating LBK Phase IIB houses and diamonds representing LBK Phase III houses. Fracture data can be found in 

Table 7.3
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