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Fragmenty dwoch tkanin
z depozytu Muzeum Narodowego w Warszawie
znalezionych w kolegiacie w Kruszwicy w 1960 roku

Zarys tre$ci: Autorki omawiajag dwa zabytki znalezione w trakcie badan archeologicznych w Kruszwicy. We-
dtug niej jeden z nich to fragment stuty, a drugi to cingulum.

Abstract: The author writes about two monuments discovered in the course of archaeological excavations in
Kruszwica and claims that one is a fragment of a stole, while the other — a cingulum.

Stowa kluczowe: Tekstylia archeologiczne, jedwab, haft sredniowieczny, Opus Anglicanum, ryte samitum, sza-
ty liturgiczne, stuta, cingulum, inskrypcje romanskie.
Keywords: archaeological textiles, silk, medieval embroidery, Opus Anglicanum, incised samitum, liturgical
vestment, stole, cingulum, Romanesque inscriptions.

Pochodzenie i muzealna historia obiektow

W 1961 roku Instytut Historii Kultury Materialnej PAN ztozyt w charakterze depozytu w Mu-
zeum Narodowym w Warszawie pochodzace z wykopalisk tkaniny okreslane jako fragmenty
dwoch stut romanskich, z prosbg o ich przechowanie i konserwacj¢. Obiekty przekazano do Dziatu
Tkanin w 1975 r. pod numerami 5232Tc/75/1 1 5232Tc/75/2, ktore zostaly zmienione na Dep. 2741/1
i Dep. 2741 (il. 1)".

Po oczyszczeniu 1 zabezpieczeniu w latach 70. XX w., tkaniny zostaty ztozone w dwoch przenos-
nych kasetach. Badania nad stutami rozpoczgta 6wczesna kustosz Dziatu Tkanin Maria Markiewicz.
W pracy skupita si¢ na analizie formy i symboliki postaci biskupoéw oraz poszukiwaniu analogii.
Podjeta takze probe odczytania napisu? i wyjasnienie jego genezy i znaczenia®. W 2008 r. badania nad

! Protokot z 28 X1 1977, sporzadzony przez kustosz Kolekcji Tkanin Mari¢ Markiewicz, referuje stan obiektow i program
prac konserwatorskich: Trzy fragmenty stufy z kosica XII wieku zostang zabezpieczone podszyciem siatkg, na jedwabiu.
Dwa fragmenty umieszczone w gablocie zostang oczyszczone z kurzu i przyczepione do jedwabiu. Jedwab na ktérym bedg
podszyte zostanie zwezony o ok. 10 cm z kazdego boku.

2 W jednej z wersji maszynopisu pracy zachowat si¢ list Ewy Springer do M. Markiewicz z dn. 16 V1965. Autorka zamiesz-
cza wstgpng opini¢ na temat haftowanego tekstu prof. Brygidy Kiirbis. Litery sg romanskie z 1. pot. XII w., napis wierszo-
wany. W zwiazku z obecnoscia liter (SPE) zwraca uwage na kult Ducha Sw. oraz na niezalezno$é tego tekstu od tekstow
liturgicznych.

3 Obie tkaniny zostalty omdéwione w dwoch rozdziatach nieukonczonej pracy doktorskiej poswigconej zachowanym przy-
ktadom wczesnosredniowiecznych tkanin liturgicznych w Polsce z Kruszwicy i Tynca. Fragmenty rozdzialow pracy w kil-
ku redakcjach przechowywane sa w archiwum Kolekeji. M. Markiewicz w 1971 roku opublikowata jedynie tekst o stule
z Tynca. M. Markiewicz, Stufa i manipularz z opactwa benedyktynéw w Tysicu pod Krakowem, ,,Folia Historiae Atrium”,
6/7,1971, s. 217-238.
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1. Fragmenty tkanin z Kruszwicy: po lewej haft z postaciami bi-
skupow (Dep. 2741/1), po prawej haft z inskrypcjami (Dep. 2741).
Autorstwo wszystkich ilustracji: Maria Cybulska

tkaninami zostaly ponownie podjete. Objety analize surowcow oraz technik tkackich i hafciarskich.
Obie tkaniny zostaly zbadane i zwizualizowane z wykorzystaniem grafiki komputerowej w 2014 r.*

4 M. Cybulska, E. Orlinska-Mianowska, Analysis, Reconstruction and Interpretation of Two Early Medieval Embroideries
from Kruszwica, w: Aspects of the Design, Production and Use of Textiles and Clothing from the Bronze Age to the Early
Modern Era. NESAT XII May 2014 in Hallstatt, Austria, red. K. Gromer i F. Pritchard, Archaeolingua, Main Series 33,
Budapest 2015, s. 311-320.

www.rcin.org.pl
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Tabela 1. Techniki tkackie i hafciarskie — tkanina z postaciami biskupow

dep. 2741/1 a-¢ . n{t}q $rednica, mm klerunelf i liczba surowiec
liczno$¢/10cm skretow/cm
tkanina splot ztozony sko$ny, | osnowa zasadnicza 167 x 2 0,33 Z,122 jedwab
tk it
watkowy (samitum), osnowa wiazaca 167 0,19-0,22 Z, 120 jedwab
watekl 462 0,33-0,44 bardzo niski jedwab
watek2 462 0,33-0,44 bardzo niski jedwab
haft ktadziony gubiony, nitka metalowa 0,29
$ciegi roztupany i sznureczek oplot szeroko$¢ blaszki 0,33, oplot S zloto
1 rdzen (dusza) 0,23 Z jedwab
nltk% haftu attasowego 0.23 7. 60 jedwab
i okretkowego
nitka mocuj acaw hafcie 0,31 dwojona S2Z, 43 jedwab
ktadzionym
nitka konturéw 0,36 dwojona S27,49 | jedwab

Opis obiektow i analiza techniczna tkanin

Tkanina z postaciami biskupéw

Tkanina z postaciami biskupow?® (Dep. 2741/1 a-e) zachowana jest w pigciu fragmentach, stano-
wigcych dwa konce stuty. Najdtuzszy fragment obejmuje zakonczenie stuty (szer. 7-8, dt. 71,8 cm)
ozdobione skrgcong wicig z motywem palmety oraz cztery powtarzajace si¢ postaci biskupow o wy-
sokosci 14,5—15 cm, rozdzielone podwdjnymi paskami o szerokosci 3,5 cm. Drugi koniec stuty (szer.
6,8-7, dt. 57 cm) zachowany jest w czterech mniejszych fragmentach®: najwiekszy z palmeta i jedna
postacig biskupa (szer. 6,8—7, dt. 22 cm) i odspojony, ale bedacy jego kontynuacja, fragment (szer.
6-7 cm, dt. 18 cm) z pojedyncza postacig biskupa, nastepnie fragment z paskiem rozdzielajacym po-
stacie (szer. 1-2, dt. 6,5 cm) i jeszcze jeden fragment z pojedynczg postaciag (szer. 6—6,6, dt. 15 cm).
W sumie zachowato si¢ ok. 128,8 cm tkaniny.

Podktad dla haftu stanowi jedwabna tkanina wykonana w technice samitum (ang. weft-faced com-
pound twill, fr. samit). Nazwa ta okresla si¢ sredniowieczne tkaniny z dwiema osnowami- zasadnicza
1 wigzacg oraz z dwoma lub wigkszg liczba watkow, tkane w splocie ztozonym skosnym watkowym.
Haft wykonany jedwabiem i nitka zlotg obejmuje szereg roznych technik charakterystycznych dla $red-
niowiecznych haftow, takich jak Opus Anglicanum i hafty bizantyjskie, w tym haft ktadziony gubiony

5 Zachowana w dwdch fragmentach lezata po bokach uszkodzonego szkieletu w grobie nr 70, wykopie VII. Zachowaty si¢
jedynie jej koncowe partie; cze$¢ srodkowa, umieszczona pod ramionami pochowanego, ulegta zniszczeniu. Por. A. Cofta-
-Broniewska, E. Springer, Wyniki prac terenowych w 1960 roku w Kruszwicy pow. Inowrocfaw, ,,Sprawozdania Arche-
ologiczne™, 14, 1962, s. 249-253; E. Springer, L étole de haut Moyen Age trouvée a Kruszwica, ,,Archeologia Polona”, 6,
1964, s. 338-339; E. Springer, Cmentarzysko szkieletowe na stanowisku 6 w Kruszwicy, Archiwum Instytutu Archeologii
i Etnologii PAN.

¢ Porzadkujac fragmenty stuty zatozono, ze postacie biskupoéw powinny trzymac pastoraty na zewnatrz — postacie po
prawej stronie trzymaja pastoraty w prawej, a postacie po lewej — w lewej rece.
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2. Rekonstrukcja haftu na tkaninie z postaciami biskupow.
Réznice w detalach ubioru dla postaci z lewego i prawego konca stuly

nitkg zlotg’ oraz Sciegi roztupany i sznureczek. Warto zauwazy¢, ze miejsca haftu przypominajgce
efekt haftu satynowego sg najczesciej wykonane technika mieszang: cze$¢ to $cieg ktadziony gubiony,
czg$¢ — roztupany lub sznureczek. Szczegdly dotyczace struktury i materiatdw zawiera tabela 1.

Oryginalne kolory to: niebieski dla tkaniny oraz czerwony, r6zowy, biaty i z6tty dla haftu. Analiza
haftu pozwolita zauwazy¢ nie tylko rdznice w orientacji postaci, ale takze w detalach ich ubioréw
(il. 2)8.

Tkanina z napisem

Drugi z obiektéw (Dep. 2741/ 2 a-c) to zachowana w trzech fragmentach haftowana tkanina, sta-
nowigca niegdy$ czes$¢ paramentu. Sg to trzy jedwabne pasy o szerokosci 4,5 cm 1 tgcznej dtugoscei
okoto 1 m i 35 cm, w catosci pokryte haftowanym napisem. Poszczeg6lne fragmenty majg dtugosé:
70, 66 1 6 cm. Wysokos¢ liter to ok. 2,5 cm. Na najdtuzszym odcinku mozna odczytaé napis: ISTIS
* APTATVR « Q « MENTE (T i E tworzg ligaturg) « DEO * FAMVLANTVR; na drugim krétszym
pasie: SACTI « SPE (drobny ubytek tkaniny) ASSIT « NOBIS « GRACIA + AMEN; na najmniejszym
fragmencie wyhaftowane sg trzy litery IAM. W napisach wystepuja rézne kroje litery A (il. 3). Napis
otoczony jest ramka haftowang srebrng ztoconag nitka.

Podtozem haftu jest uciety wzdtuz watku pas jedwabnej wzorzystej tkaniny, najprawdopodobniej w ko-
lorze z6ttym, wykonanej w technice ,,rytego” samitum (ang. incised samitum).” Technika ta byta popularna

7 Technika polega na tym, ze nitka mocujaca biegnie pod tkaning, przechodzi na powierzchnie nad nitka ktadziona i zawra-
caw doktadnie tym samym miejscu, przeciggajac nitke ktadziong na spod tkaniny. Dzigki temu na powierzchni nie widzimy
mocowan, a jedynie nitk¢ ktadziona. Jest to gtowna technika Opus Anglicanum.

8 M. Cybulska, E. Orlinska-Mianowska, Analysis, Reconstruction and Interpretation, s. 315-316.

® Nazwa wzoru tej jednobarwnej tkaniny, w ktorej wzor powstaje przez zmiang warstw dwoch watkow w tym samym ko-
lorze, pochodzi od wygladu przypominajgcego traktowany rylcem metal. Por. J. Becker, D. B. Wagner, Pattern and Loom:

www.rcin.org.pl
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3. Rekonstrukcja haftowanych napisow

na przetomie IX/X w. Tkaniny charakteryzowatly si¢ drobnymi deseniami, jak w jedwabnej tkaninie,
z ktorej uszyty jest purpurowy ptaszcz krola Sycylii Rogera II z 1133—/34 r., badz wielkowzorzysta dekora-
cja, jak w tkaninie ornatu $w. Willigisa z katedry w Moguncji, wykonanej w Syrii ok. 1000 r."* Widoczny
delikatny wzor jest prawdopodobnie fragmentem wickszego motywu, gdyz na szerokosci tkaniny podobne
uktady ornamentow powtarzaja si¢ bardzo rzadko. Napis haftowany jest nitkg metalowa $ciegiem ktadzio-
nym gubionym, okonturowany czerwong nitka jedwabng $ciegiem roztupanym (w niektorych miejscach

przechodzacym w sznureczek). Szczegoly dotyczace struktury i materiatlow zawiera tabela 2.

Tabela 2. Techniki tkackie i hafciarskie — tkanina z napisem

Dep. 2741/2 a-c . m,t%(l $rednica, mm klerunelf i liczba surowiec
liczno$¢/10cm skretow/cm
tkanina wzorzysta: splot osnowa zasadnicza 205x2 | 2x(0,16—0,21) Z,138 jedwab
ztozony sko$ny, watkowy; osnowa wigzaca 205 0,16—-0,22 Z,138 jedwab
wzOr powstaje przez watek 1 495 0,17-0,21 bardzo niski jedwab
przechodzenie watkow 112
z awersu na rewers tkaniny
i odwrotnie (rytowane
samitum),
’ﬁz?g:’ watek 2 495 0,20-0,26 bardzo niski jedwab
haft ktadziony gubiony, nitka metalowa 0,35
Sciegi rozlupany i okrgtkowy oplot szerokos¢ blaszki 0,31; oplot S srebro
ztocone
rdzen (dusza) 0,26 ? jedwab
nitka konturéw 0,36 S27 jedwab
nitka mocujaca .
7 w hafcie ktadzionym x x jedwab

A Practical Study of the Development of Weaving Techniques in China, Western Asia and Europe, Nordic Institute of Asian

Studies, t. 127, 2014, s. 129-130.

10°R. Schorta, Monochrome Seidengewebe des hohen Mittelalters, Berlin 2001, s. 73 i 263.
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Interpretacja obiektow

Tkanina z postaciami biskupow

Zachowane jedwabne samity z 1. pol. XII w. pochodza w wigkszos$ci z relikwiarzy lub sg frag-
mentami r6znego rodzaju paramentow: stut, manipularzy, kap, dalmatyk'. Tkanina haftowana z po-
staciami biskupow jest interpretowana jako stuta, o czym $wiadczy sposob utozenia zachowanych
fragmentow wzgledem pogrzebanego ciala. Przedstawienia postaci prorokow, swietych i duchownych
spotyka si¢ na podobnych obiektach z tego okresu. Przyktadem mogg by¢ pochodzace z XII w., tka-
ne z jedwabiu na krosienku tabliczkowym, stuta i manipularz z klasztoru benedyktynow w Tyncu,
przedstawiajace postaci duchownych w modlitewnych pozach oraz napisy w jezyku tacinskim odno-
szace si¢ do $w. Niniana'?. Innym przyktadem sa pochodzaca z X wieku stuta §w. Cuthberta z katedry
w Durham, prezentujaca na zachowanych fragmentach postaci dwunastu prorokoéw Starego Testa-
mentu oraz manipularz o podobnej dekoracji z czterema postaciami §wietych'>.

Dtugo$¢ sredniowiecznych stut siggata nawet 300 cm'. Biorac pod uwagg wysoko$¢ postaci, za-
konczenia i paskow rozdzielajacych, na stule znajdowato si¢ prawdopodobnie po sze$¢ postaci z kaz-
dej strony i, by¢ moze, jaki$ rodzaj dekoracji posrodku. Zachowane fragmenty to zatem mniej niz
potowa catego obiektu.

Tkanina z napisem

Inskrypcje na tkaninach byly w sredniowieczu bardzo popularne. Jednym z najstarszych przykta-
dow jest haftowana na rytym samicie poduszka z grobu §w. Remigiusza, datowana na VIII/IX w."
Najwspanialsze przyklady to plaszcz koronacyjny krola Rogera 11 z kuficznymi napisami na dolnym
brzegu oraz koronacyjna kapa wegierskiego krola Stefana I1, z napisami odnoszgcymi si¢ do krolew-
skiej donacji i tekstami interpretujacymi przedstawione na niej postaci i sceny. Na ornacie z opac-
twa $w. Piotra w Salzburgu napis umieszczony na dolnym brzegu ornatu dotyczy aktu donacji jako
zado$¢uczynienia za grzechy'®. W polskich zbiorach znajduje si¢ ornat $w. Jadwigi przedstawiajgcy
sceny z zycia Maryi Dziewicy i Chrystusa oraz postaci $wigtych i donatoréw, zdobiony licznymi in-
skrypcjami w jezyku tacinskim'.

Dla ustalenia, jaki rodzaj paramentu reprezentuje tkanina z napisami, wzi¢to pod uwage kilka
przestanek. Tkanina jest cigta wzdtuz watku i tak tez wykonany jest haftowany napis. Gdyby frag-
ment pochodzit z kapy lub ornatu, musiatby stanowi¢ fragment ich dolnego brzegu, a temu zaprzecza
utozenie fragmentow wzdtuz szkieletu. Nie jest mozliwe, by z tak duzego obiektu jak szata litur-
giczna, ktora, sadzac po zachowanej dekoracji, w pozostatych partiach byla zapewne takze zdobiona
haftem, zachowat si¢ jedynie niewielki fragment. Z tego tez powodu wydaje si¢ mato prawdopodobne,

! Wirod najstarszych samitow wykorzystanych w sredniowiecznych paramentach sg tkaniny pochodzace z VII-VIII wie-
ku z Egiptu, Sasanidzkiego Iranu oraz Bizancjum. Por. R Shorta, Monochrome Seidengewebe.

12 M. Markiewicz, Stufa i manipularz, s. 217-238.

13 St. Cuthbert’s Stole, The Tablet, 04.07.1936, s. 8, <http://archive.thetablet.co.uk/article/4th-july—1936/8/st-cuthberts-stole>
[dostep: 29.04.2015]

14 Tej dtugosci sa zachowane stuty z tego okresu i na to takze wskazuje ikonografia. Por. J. Braun, Die liturgischen Para-
mente in Gegenwart und Vergangenheit. Ein Handbuch der Paramentik, Freiburg, 1.B. 1924.

15 V. L. Garver, Girlindis and Alpais: Telling the Lives of two Textile Fabricators in the Carolingian Empire, w: Writing
Medieval Women’s Lives, red. Ch. N. Goldy, A. Livingstone, wyd. 2. New York 2012, s. 155-172.

16 K. Von Lerber, A Medieval Bell-Shaped Chasuble from St. Peter in Salzburg, ,,Journal of the Museum of Fine Arts”,
Boston, 4, 1992, s. 27.

17 Sztuka polska przedromariska i romariska do schyzku X111 wieku, red. M. Walicki, Warszawal968, il. 122 i 123.
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by tak luksusowa szat¢ przeznaczono do pochéwku. Ze wzglgdu na kierunek wykonania haftu na tka-
ninie oraz szerokos¢ fragmentow odrzucono réwniez hipoteze, ze obiekt stanowita stula.

Jedna z ilustracji manuskryptu Guillaume Duranda przedstawia cingulum, waska tasme, ktora
duchowni przepasywali si¢ w talii'®. Sredniowieczne cinguli mialy zazwyczaj szeroko$é 3 do 5 cm
i stanowily raczej dekoracje, niz rzeczywiste wigzanie alby. Temu stuzyly przymocowane do nich
sznureczki lub tasiemki, nazywane funiculi. Cinguli tkano na krosienkach tabliczkowych lub wyko-
nywano je z fragmentow tkanin jedwabnych albo Inianych, najczg$ciej bogato haftowanych. Te deko-
rowane za pomocg inskrypcji byty popularne i nosity nazwg zonae literae’, jak zachowane cingulum
biskupa Witgara z Augsburga, datowane na IX w., ktore doczekato si¢ licznych opracowan?.

Powyzsze analogie oraz historyczne i techniczne przestanki moga wskazywac¢ z duzym prawdopo-
dobienstwem, ze tkanina z napisami to cingulum?.

Podsumowanie

Obie tkaniny wykazuja wiele podobienstw, lecz jednoczes$nie rownie wiele znaczacych dla ich
interpretacji réznic. W obu zastosowano jedwabny samit jako podktad haftu. W przypadku tka-
niny z postaciami biskupow tkanina jest gladka i grubsza niz tkanina z napisami. Ta druga repre-
zentuje bardzo wysokiej jakosci wzorzysty jedwab o wigkszej licznos$ci znacznie cienszych nitek
jedwabnych.

Tkaniny byly cigte w roznych kierunkach. Tkanina, z ktorej wykonano stule, cigta jest po osnowie
1w tym tez kierunku wykonana zostata haftowana dekoracja. Jest tez niemal dwukrotnie szersza niz
cieta i haftowana wzdtuz watku tkanina z napisem. O ile nie ma watpliwosci co do interpretacji pierw-
szej tkaniny jako stuty, o tyle w przypadku drugiej taniny problem mogtby by¢ nie tak jednoznaczny
do interpretacji, gdyby nie ulozenie fragmentéw wzgledem pogrzebanego ciata oraz niewielka liczba
ocalatych fragmentéw. Gdyby pochodzily one z wigkszego obiektu, jak ornat lub kapa, to chocby
ze wzgledu na obecno$¢ metalowych nitek haftu, chronigcych tekstylia przed biodeterioracjg, powin-
no si¢ zachowac znacznie wigcej fragmentéw pochodzacych z obszy¢ dolnych.

Do dekoracji obu tkanin wykorzystano te same $ciegi hafciarskie, charakterystyczne dla Opus
Anglicanum: $cieg ktadziony gubiony, sznureczek i Scieg roztupany. Wysoki poziom haftowanych
dekoracji i tkanin stanowigcych podtoze haftu wskazuja, ze oba obiekty wykonano najpewniej w pro-
fesjonalnej pracowni. Kunszt wykonania i szlachetne materiaty — jedwab, ztoto, srebro ztocone —
swiadczg tez o wysokiej pozycji w hierarchii koscielnej pochowanych w obu grobach duchownych.
Mimo ze kazda z tkanin odnaleziona zostata w innym grobie, wizualizacja ilustrujgca interpretacje
obiektow wykonana zostata na jednym fantomie (il. 4). Pozwala to lepiej zobrazowac réznice miedzy
nimi i tatwiej zrozumie¢ r6zng ich interpretacje.

18 Guillaume Durand, Rationale divinorum officiorum, French translation [Rational des divins offices] by Jean Golein, 1374,
fol. 44, gallica.bnf.fr / Bibliotheque National de France, <http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b84497182> [dostep: 4.02.2014]
1 A. J. Nowowiejski, Wykzad liturgii KoscioZa Katolickiego 1893, s. 171-172, <http:/www.nowowiejski.cba.pl/> [dostep:
6.03.2014]

20 Cingulum biskupa Witgara to czerwony haft na biatym jedwabiu z napisem Hanc zonam regina nitens sanctissima Hem-
ma Witgario tribuit sacro spiramine plenum (Najjadniejsza i najSwictsza krolowa Emma podarowata ten pas Witgarowi
przepetnionemu $wietym tchnieniem (Duchem Sw.), ttum. z angielskiego przektadu Goldberga) odnoszacym sie do kro-
lowej Emmy, donatorki i obdarowanego biskupa Witgara. Por. E. J. Goldberg, Regina nitens sanctissima Hemma: Queen
Emma (827-876), Bishop Witgar of Augsburg, and the Witgar-Belt, w: Representations of Power in Medieval Germany
800-1500, red. B. Weiller, S. MacLean, Turnhout 2006, s. 57-95 oraz S. Miiller-Christensen, Textilien [katalog], w: Suevia
Sacra: Friihe Kunst in Schwaben, red. B. Bushart, Augsburg 1973, s. 192.

2l M. Cybulska, E. Orlinska-Mianowska, Analysis, Reconstruction and Interpretation, s. 317-318.
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4. Wizualizacja stuty i cingulum

Fragments of Two Fabric Strips from a Deposit at the National Museum in Warsaw
Discovered in the Collegiate Church in Kruszwica in 1960

Summary: This study concerns two objects discovered in 1960 in the course of excavations conducted
in the collegiate church of St. Peter and St. Paul in Kruszwica. The findings in question involve embroidery in silk
and metal threads on plain and incised satinum. One of the pieces of embroidery shows the figures of bishops,
and the other — Latin inscriptions. An analysis of the weaving and embroidery material and techniques as well
as a comparative analysis of similar objects from the same period made it possible to formulate a hypothesis
about their origin and significance: the first is a fragment of a stole, and the second is a cingulum.

Nota o autorze: Maria Cybulska jest kierownikiem pracowni tekstyliow zabytkowych w Instytucie Ar-
chitektury Tekstyliow Politechniki L.odzkiej. Obszar pracy naukowej obejmuje tekstylia zabytkowe i archeolo-
giczne, w tym histori¢ wzornictwa i technik wytwarzania oraz metody analizy, dokumentacji i rekonstrukcji,
z wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych, grafiki komputerowej oraz technik widkienniczych.
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si¢ rowniez badaniami na dawnymi technologiami wtokienniczymi.
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