Prizma=dij Nyiredy Szabolcs

1.—--- ;}"'r _ - - =

S - .

o =
= - —




ology of the “PRISMAfamodel

——

—-Mubiile-phase-epﬂl'-imizaﬁon-
for LC

IT. Optimization for solid-
liquid extraction

III. Optimization for multi-
phase liquid extraction

IV. Stationary phase

optimization for LC



o

@ &5

Prizma=c N@W
ik =

U600

Dr. Horvath Krisztian
Pannon Egyetem, Veszpréem



) - ity (s '] = e
- . Z M% S BT T om0
TR : SRR RS
. - | el e bE: v
O 4 L . ki .
o - el " § e e
e’ 5 ¥ e | e e,
Y 5 .

T,

“A Magyar Elvalasefastudomsdnyi ’Tdrsasd;{;g altal
2008-bay alapitolt”

| o

e kitiintetest adomény()@ﬁ a Jarsasag nevebes

[

(1

1 :
i ) 15
Ty > | = =
%,
P N -
. ‘l
:
/
#
A
& .
\
|

)
A

e i

\}.
9.
=y

i

{\?\l_

rLSTEre
s

a nagyhatikonysaga elvalaszlasi modszerek hutatasa
s fojleszhése teileten elért eredimenyei plismerssehést

Elvalasztastudomanyi Vandorgytiles 2010,
“Japolca, 2010. noversber 10-12.

g (azdag Maria “Nyiredyne Mikita Xlara “Felinger Attila
' *-»—" _, & Vandorgylilés 2010 eliiofe a Nyiredy csalad kepviseldie a Tarsasdg elnofe

= 7




rizma-di J
[ edy _Siﬁbolcs

& Dombi Livia livegtervezo

= iparmiivész alkotdsa

Elvalasztastudomdnyi
Tdrsasdg




Horvath Krisztian szakmai onéletrajza

SZULETESI
ADATOK

ELERHETOSEG

KUTATASI
TEMAK

FokozATOK

MUNKAHELYEK,
BEOSZTASOK

Dijak

PUBLIKACIOS
TEVEKENYSEG

KULFOLDI
TANULMANYUTAK

OKTATASI
TEVEKENYSEG

Sziiletési hely: Kaposvar
Sziiletési id6: 1978. junius 26.

tel.: (88) 624-485
fax: (88) 624-512
e-mail: raksi@almos.uni-pannon.hu

Pannon Egyetem
Analitikai Kémia Intézeti Tanszék
8201 Veszprém, Pf. 158

Ton- és folyadékkromatografia fizikai-kémiai alapjainak kutatasa
Retencids elméletek kidolgozasa és alkalmazasuk analitikai médszerek fejlesztésében
Tébbdimenziés kromatografids elvalasztasok tervezése és alkamazdsa komplex mintdk analizisére

PhD
Pannon Egyetem, Anyagtudomanyok és Technolégidk Doktori Iskola, 2007.

Okleveles Kornyezetmérnok
Veszprémi Egyetem, Mérnoki Kar, 2002.

Pannon Egyetem, Analitikai Kémia Intézeti Tanszék

Egyetemi tanarsegéd 2007. szeptember —

Best Poster Award, 5th Balaton Symposium, 2003. szeptember 3-5., Si6fok

Chromatographia folydirat dija fiatal kutaték részére, 2003. szeptember 3.

CEEPUS Mobility Grant, 2004. junius 20., Bratislava

Applied Physical Chemistry Award — Haldsz Foundation, 2005. junius 25., Stockholm

PhD Student Award, 19th Intenational Ion Chromatography Symposium, 2006. szept. 24-27.,
Pittsburgh, Pennsylvania, USA

PhD Student Award, 31th International Symposium on High Performance Liquid Phase Separa-
tions and Related Techniques (HPLC 2007), 2007. jinius 17 — 21., Gent, Belgium

Best Poster Award, 7th Balaton Symposium, 2007. szeptember 5 — 7, Siéfok

Scopus Young Scientist Award, 2008. november 10.

Megjelent publikiciok
e Szama: 17
o Osszesitett impakt faktor: ~61,4
e Fiiggetlen hivatkozasok: 57

Konferencia elbadédsok szama
e Nemzetkozi konferencia: 42
e Hazai konferencia: 7

Torindi Egyetem, Analitikai Kémia Tanszék, Prof. Corrado Sarzanini
Toxikus komponensek nagyhatékonysagi ion-kromatografias vizsgalata  2002. marcius 2—29

természetes matrix viszonyok mellett a vizanalitikaban

2003. szeptember 12
oktéber 9.

2005. augusztus 20
szeptember 18.

2006. augusztus 28
szeptember 6.

Uj ion-kromatografias médszerek kidolgozasa korona-éter alapi oszlopok

alkalmazasaval
Haloecetsavak  anionkromatografids makrociklikus

allofazis alkalmazasaval

meghatarozasa

Szervetlen anionok retenciés mechanizmusa kriptand alapu allofazisokon

Tennesseei Egyetem, Kémia Intézet, Prof. Georges Guiochon

2008. marcius 6
2010. aprilis 25.

Peptidek elvalasztasa kétdimenzios folyadékkromatografias modszerrel
tomegspektrometrias detektlalds alkalmazasaval

Oktatott tantargyak:

Biokromatografia
Kémiai analizis laboratoriumi gyakorlatok
Korszerli kérnyezetanalitikai modszerek

TDK témavezetések: 3
Diploma témavezetések: 3



Tudomanyos eredmények osszefoglalasa

Ion- és folyadékkromatografia analitikai alkalmazasa, retenciés folyamatainak leirasa

Modszert dolgoztunk ki alifds aminok kationkromatografias elvalasztasara dipolaris hisztidin eluens al-
kalmazéasaval. A kidolgozott mddszer elénye, hogy szarmazékképzés nélkiil is érzékeny vezet&képességi de-
tektalast tesz lehetové.

Szerves és szervetlen anionok retencids viselkedését vizsgaltuk latex agglomeralt pellikularis anioncserélon
bézisos eluens haszndlataval. Az all6fazis tulajdonsigait figyelembe véve retencids vezettiink le, melynek
érvényességét érvényességét statisztikailag igazoltuk. A modellt tovabbfejlesztettiik nagykoncentraciéja io-
nos matrix retenciéra gyakorolt hatdsanak leirdsara. Az igy kapott modell lehetdséget nyujt a matrix zavard
hatasainak gyors becslésére, zavard hatasanak kikoszobolésére.

Retenciods egyenletet vezettiink le egyszeresen negativ toltésii anionok n-decil-2.2.2 kriptand molekulat
tartalmazo allofazison torténé viselkedésének leirasara, figyelembe véve az oszlopban lejatszddo egyensulyi
folyamatokat. A modellt felhaszndlva médszert fejlesztettiink az ivoviz tisztitdsa sordn keletkez6 haloecet-
savak ionkromatografids meghatarozasara makrociklikus alléfazison vezetéképességi detektalast alkalmazva.

A kromatografia sztochasztikus elmélének felhasznaldsaval meghataroztuk az egyes mintaionok adszorp-
cids lépéseinek szdmat (n) ill. az alléfazison torténd atlagos tartézkodasi idejét egy-egy megkotédés al-
kalméval (75). Elméleti megfontolasok alapjan kapcsolatot teremtettiink az ionkromatografidban hasznéla-
tos retenciés modellekkel. fgy nem csak a csics helyét, hanem alakjat is becstilni képes mddszert adtunk
meg, mellyel a komplex elvédlasztast igénylé mintdk elemzése hatékonyan tervezhetd.

Vizsgaltuk Naproxén adszorpcids tulajdonsagait Pirkle-féle alléfazison frontdlis elemzés és elticids tech-
nika alkalmazéasaval. Megallapitottuk, hogy az all6fazison talalhaté enetioszelektiv kotohelyeknél 1ényegesen
tobb nem szelektiv kétOhely talalhato. Az altaldnos sebességi modell segitségével megallapitottuk, hogy az
alléfazisban lezajlo transzportfolyamatok is enetioszelektiv jellegiiek.

Organoszulfatok mennyiségét hataroztuk meg 1égkori aeroszolokban rontgen fluoreszcens spektromet-
ria és ionkromatografiids technika alkalmazasdval. Az eredmények alapjan megéllapitottuk, hogy a légkori
aeroszolokban taldlhaté organoszulfatok karbilgyokok kénsavval torténd reakcidja soran keletkeznek.

Az altalanos sebességi modell segitségével vizsgaltuk a tomormagvu alléfazisok pordzus hélyanak vas-
tagsaganak és az oszlopon kiviili holttérfogatnak hatdsat a kromatografias elvdlasztas hatékonysagara kiilon-
b6z6 méretii mintakomponensek esetén. Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6é tipusi mintakomponensek
elvélaszté-sa milyen pordzus hély vastagsig esetén optimalis.

Tobbdimenziés folyadékkromatografias elvalasztasok tervezése, kivitelezése

Moédszert dolgoztunk ki off-line kétdimenzids folyadékkromatografidas (2D-LC) elvalasztdsok optima-
lizalasara a két dimenziéban alkalmazott elvdlasztds ill. az elsé dimenziéban gy(jtott frakcidk szaméanak
ismeretében. A médszert alkalmaztuk tripszinnel roncsolt BSA analizisének optiméldsara, melynek soran
4000-es csucskapaci-tast értiink el 5 ora analizisido alatt.

Osszehasonlitottuk a kolonbozé 2D-LC elrendezéseket az elérhet csticskapacités és ennek id8sziikséglete
retében a megfelel6 2D-LC mddszer kivalasztasara. Vizsgédltuk emellett egyidejiileg tobb oszlop hasznélaté-
nak lehetOségét az elvdlasztds masodik dimenzidjaban. Megéllapitottuk, hogy a parhuzamosan hasznalt
oszlopok szamanak novelésével az elérhetd csicskapacitas jelentésen novekszik.

Vizsgaltuk a két dimenzié elvilasztasi paramétereinek hatdsat az elérheté csicskapacitdasra on-line el-
rendezés esetén. Megallapitottuk, hogy mely koriilmények kozott maximalhaté az elérhet6 csicskapacitas.
Megallapitottuk emellett azt is, hogy on-line elrendezéssel 10 ezernél nagyobb csicskapacitas elérése nem
realis még a leghatékonyabb rendszerek hasznélataval sem.

Egyszeriisitett egyenletet vezettiink le a két dimenzién keresztiilhaladé mintakomponensek higulasanak
lefrdsara. Megéllapitottuk, hogy egy tipikus 2D-LC elvélasztas soran 2-300-szoros higitassal kell szamolni, a
detektalasi viszonyokat ezek alapjan kell beallitani. Vizsgédltuk emellett az injektalt minta elicids erejének
hatasat a csicsszélességre és ezaltal a kimutatasi hatdrra. Megallapitottuk, hogy HILIC-RP kapcsolat a
detektalas és elvalasztas hatékonysaganak szempontjabdl elonytelen.

Vizsgaltuk a kromatografids csicskapacitas és a protein szekvencia lefedettség kozotti korrelaciét LC-
MS/MS technika alkalmazédsaval. Megallapitottuk, tomormagvi &ll6fazist alkalmazva azonos csicskapacitas
esetén is nagyobb protein szekvencia lefedettség érhet6 el, mint teljesen pérusos alléfazisok hasznalataval.
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September 8, 2010

Hungarian Society for Separation Sciences
University of Pecs

Department of Chemistry

Ifjusag 6, H-7624 Pecs

To Whom It May Concern,

| am pleased to write this letter to nominate Dr. Krisztian Horvath, Assistant Professor of Analytical
Chemistry at the University of Pannonia in Veszprem, for the “Szabolcs Nyiredy Award” given by the
Hungarian Society for Separation Sciences.

I know well Dr. Horvath who has worked for two years, from March 2008 to April 2010, as a post-
doctoral fellow in my research group, in the Department of Chemistry of the University of Tennessee in
Knoxville. During this period, he studied important practical and theoretical aspects of bi-dimensional
liqguid chromatography (2D-LC). This advanced analytical method consists in combining two
successive chromatographic separations, made on two columns that implement very different retention
mechanisms, so the separation that is provided by the first column is not or is very weakly correlated to
the one given by the second one. Fractions of the eluent of the first column are successively transferred
onto the second column. This combination provides a separation power that far exceeds that of
conventional column chromatography. The investigations of Dr. Horvath were essentially focused on
the different schemes, which are used to implement this method of separation, the on-line and the off-
line schemes. In the first scheme, the fractions eluted from the first column are injected into the second
one as soon as they are collected, with a period of the order of a fourth of the band-width of the peaks
eluted from this first column; the second analyses are performed during this short time. The method
provides a separation power about one order of magnitude larger than that given by the single first
column, for no increase in analysis time. In the second scheme, the fractions collected from the first
column are stored and injected separately on the second column, at a frequency selected by the analyst.
This approach provides much more flexibility, achieves a much higher separation power, but requires
far longer total analyses times.

During his research stay in my group, Dr. Horvath has obtained outstanding results in the optimization
of off-line 2D-LC and shown how extremely high separation power can be achieved in reasonable
times. He has also clarified the limitations and the range of applicability of on-line 2D-LC. His results
have explained the advantages and the drawbacks of on-line, bi- and multi-dimensional liquid
chromatography, shown how significant enhancements of the method performance can be provided by
using multiple columns, operated in parallel, and how the better design of the operation protocol
permits improvements in the detection limits that arose in the separations of complex samples. With his
co-workers, he investigated the correlation between the peak capacity provided by 2DLC and the
protein sequence coverage obtained in proteomics analysis performed by liquid chromatography-mass
spectrometry/mass spectrometry. Finally, Dr. Horvath has determined the optimum thickness of the
shells of superficially porous particles and provided considerable help to my coworkers who were
involved in theoretical investigations of the enantio-selectivity of the mass transfer kinetics of certain
chiral separations, a phenomenon that considerably complicates the understanding of the mechanism of
these separations and that he clarified.



Dr. Horvath is the co-author of eight papers published in the most relevant journals of liquid
chromatography (Journal of Chromatography A and Analytical Chemistry) and of several presentations
made in international symposia. Over these past two and a half years, Dr. Horvath has demonstrated to
me time and again that he is a highly dedicated researcher, that he has original ideas, is able to
implement them, and possesses the gift of being able to solve complex scientific tasks and to present
them in a clear, understandable fashion.

Therefore, based on the importance and quality of his research achievements and on the experience of
working with him, I can strongly and unreservedly recommend that Dr. Horvath be honored with the
“Szabolcs Nyiredy Award .

With best regards,

Professor Georges. Guiochon
Department of Chemistry
The University of Tennessee
Knoxville, TN, 37996-1600
Phone: 865-974-0733

Fax: 865-974-2667
Guiochon@utk.edu
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PANNON EGYETEM

MERNOKI KAR
ANALITIKAI KEMIA INTEZETI TANSZEK

Ajanlas a ,,Prizma Dij Nyiredy Szabolcs emlékére” elismerés odaitélésére

Ajanlott személy: dr. Horvdth Krisztian egyetemi tandrsegéd
Pannon Egyetem (Analitikai Kémia Tanszék)

Horvath Krisztian tudomanyos didkkdori hallgatoként, majd diplomazoként a 2000.
évben kapcsolodott be a Pannon Egyetem Analitikai Kémia Tanszék kromatografias
alapkutatisaiba. Témavezetésemmel - didkkords témdja és diplomatémaja is - a retencids
elméletek, predikciés szamitdsok, az elvalasztastudoméany alapjainak kutatasara
koncentralédtak. Ehhez megfeleld kémiai és matematikai felkésziiltséggel rendelkezett. PhD
doktori témdja is errdl a kutatési teriiletrdl késziilt (2007), hangsulyosan a komplex kémiai
egyensulyok retencids hatasaira, makrociklikus anioncseréldk vizsgélatara, retencios profilok
szamitasara. Intenziv kutatasi egylittmiikodésekben vett részt vezetésem alatt zajloé OTKA
alapkutatasi palyazatok ¢s magyar-olasz TET (Torin6i Egyetem) programok kutato-
csoportjainak tagjaként. Eredményei jelentds impaktu kiilfoldi szakfolyodiratokban (Analytical
Chemistry, Journal of Chromatography) keriiltek publikdldsra. Fiatal kutatoként szamos
szakmai elismerés birtokosa (Applied Physical Chemistry Award, Halasz Foundation,
Stockholm 2005, PhD Student Award, 19th Annual Int. lon Chromatography Symp.,
Pittsburgh, 2006, Elsevier Scopus Young Researcher Award 2008). Aktiv résztvevdje a hazai
rendezésti és nemzetkdzi kromatografids konferencidknak. Szakmai munkajat jelentdsen
segiti, hogy 2008-2010 években postdoc Ssztondijasként a Tennessee-i Allami Egyetemen a
hazai viszonyok kozott még kevéssé ismert 2D-HPLC moédszer elméleti és gyakorlati
fejlesztésével foglalkozott. Igy lehetdsége van ezen 1ij teriilet hazai megalapozasara a Pannon
Egyetemen. Jelenleg a PE Analitikai Kémia Tanszék egyetemi tanarsegéde és aktiv
résztvevoje a kromatografia egyetemi oktatasanak kiilonb6zo szakokon.

Fentiek alapjan a jeloltet a METT altal alapitott Dij elnyerésére kiemelten tdmogatom.

2010. szeptember 9.

Dr. Hajos Péter
témavezetd, egyetemi docens
METT alapit6 tag

H-8200 Veszprém, Egyetem u. 10. < H-8201 Veszprém, Pf. 158



»Non omnis moriar” /Nem halok meg egészen/
(Horatius)

Tisztelt EInokség! Kedves Kollégak! Barataink!

Egy szerettlinkrdl alapitott dij mindenképpen ambivalens érzéseket valt ki bel6link. Az
emléke megbrzése és annak apolasa feletti 6rom mellé, az a szlinni talan soha nem tudo
veszteségérzés tarsul, ami a mindennapi életben atélt hidnynak és fajdalomnak egy
kilonleges formdja. Az ambivalencidbdl most nagyon igyekszem magamban az ,,6rém”
oldalt erésiteni, tegylik ezt mindannyian! Mert igenis 6rom a tudat, hogy az a sok kizdelem,
energia, végtelen fantdzia és az ezeket mozgatd elkotelezettség és ligyszeretet, amelyet
Szabolcs a magyar elvdlasztastudomany orszaghataron belili és nemzetkozi
elismertetéséért tett, nem meril feledésbe. Az emlékére alapitott dijjal a kollektiv tisztelet
és megbecsiilés egyik legid6allébb formajat valasztotta a METT Vezetdsége. Ordm volt
érezni, hogyan olvadtak 0Ossze a kollégdk, baratok személyes veszteségei egy kozOsség
veszteségévé, aminek megvallasat és kinyilvanitdsat fontosnak tartottdk az emlékére
alapitott dij formajaban is.

Szabolcs szakmai eredményei, sikerei kozott nagyon fontos helyet foglalt el a Magyar
Elvalasztastudomanyi Tarsasdg. Nagy megtiszteltetés egy rangos tarsasag elnokévé
valasztatni és azt vezetni. De egy tarsasagot megteremteni, elismertté tenni, sikeresen
vezetni, a megtiszteltetésnél sokkal tobb! Mindez napi 6romforrast és igazi szakmai kihivast
és megelégedettséget jelentett szamara. Néhany mélyen elkotelezett, sokak szemében
renitens fiatallal 1996 nyaran elhataroztak, hogy kozos céljaikat sajat elképzeléseik szerint
m(ikods tarsasagban szeretnék megvaldsitani. Mi sem bizonyitja jobban a Tarsasag
létjogosultsagat, mint hogy ma a tagjai sordban tudhatja a szakma legkiemelked&bb
képviselGit! Az indulaskor lefektetett céljaiknak megfeleléen pedig rendezvényei rendszeres
kozos forumot biztositanak a kutatds, a felsGoktatas, az ipar és az ezeknek hatteret biztosito
kereskedelmi cégek szamara. A mostani rendezvény programja a napnal is vildgosabban
bizonyitja az elvalasztastudomany interdiszciplinaris mivoltat, és ezzel kiaknazhatatlan
lehet6ségét a tudomanyteriiletek 6sszekapcsolasaban, elméleti, gyakorlati lehetGségeik
megismerésében és valdra valtasdban. Ma mar senki szamdara nem kétséges a Tarsasag
szerepe a magyar elvalasztastudomanynak a nemzetkozi vérkeringésbe torténd teljes
integracidjaban. Ennek ékes bizonyitéka a HPLC 2011 nemzetkdzi kongresszus rendezési
jogal A Tarsasag életképességének zaloga, hogy tagjainak életkora a teljes aktiv kutatoi kort
lefedi. Mikozben itt vannak kivalé mesterei, mentorai, a programbdl lattam, hogy mar itt
vannak tanitvanyai gyermekei is. De kar, hogy ezt nem élhette meg!

.« 7o s

miszerint az Osszefogas a fejlédés, a haladas és a siker elengedhetetlen feltétele.
El6adésainak visszatéré motivuma volt a HID. A kivilagitott Lanchid fotéjaval a generaciok,
szakteriletek, nemzetek kozotti hidak sziikségességét hangsulyozta.



Az emlékére alapitott dij két fontos aspektusat szeretném kiemelni. Az egyik mindjart a
neve. PRIZMA. Szamomra mindig is kutatéi élete emblémadja volt és marad. Zirichi
tartézkoddsa kezdetén, 1983 nyardn a Dreieck-bél indult és épllt fel azza az optimalizalasi
modellé, rendszerré, amiben szerinte az elvalasztds tudomdny szamos teriletének
problémadira talalhaté megoldds. Messze nem befejezett, lezart kutatasi eredmény, hanem
egy életet kitoltd kutatdsi program végtelen lehet&sége! Kivanhat-e annal tobbet a kutatast
mindig kalandnak, kihivdsnak megél6 izig-vérig kutatd, mint azt, hogy mar 30-as évei
kezdetén birtokolja a sajat kutatdsi élet-programjat? Persze huszon-egynéhany évvel ezel6tt
mas reményeket takartak szdmunkra az életre sz616 és az élet-program kifejezések.

A dij masik fontos aspektusa, hogy 35 év alatti fiatalok palydzhatjak, akik a kiiras feltételei
szerint mar figyelemre mélté eredményeket értek el. Vallotta és mindenekel6tt magara
nézve tartotta kotelezének a fiatalok tdmogatdsat. Ennek jegyében tartotta nyilvan nagy
tisztelettel és szeretettel eredményei, sikerei aktiv részeseiként sajat tamogaté mentorait.
Erett kutatoként, a szakmdra vald ralatas képességét mar megszerezve azt vallotta: ,Hogy
belSlink mi lesz, vagy mi lehet, az mar nagyjabdl eld6lt! Azonban az, hogy a kezlink alatt
felnovd fiatalok mire viszik, az télink is figgd nagy kérdés. Lehet, hogy csodakra lesznek
képesek! Igy lehetiink részesei sajat be nem valtott csodaink helyett, Gj csoddk
szlletésének!”

Kedves els6é Prizma Dijas, valamennyi leend6 Prizma Dijas, és a Prizma Dij életre hivasaban
barmilyen szerepet vallalé Kollégak! Oszintén kivianom Mindannyiuknak, hogy valamennyien
taldljdk meg és épitsék fel sajat Prizmdikat! Lassak benne személyes kihivasaikat, kutatoi
életutjuk lehet6ségeit, amelyben egyéni boldoguldsuk mellet szlikebb és tagabb
kornyezetiik 6romére és gazdagitdsara tevékenykedhetnek!

Hal3s szivvel koszondm a VezetGség tagjainak, hogy a Dij életre hivasaval ezen a médon is
megvalljak, vallaljdk, és megorokitésre érdemesnek tartjdk a Szabolcs életét iranyitd
értékeket és célokat. A Tdarsasagot szakmai gyerekének tekintette, ami mara sajnos
orokségévé valt. Apoljak és gazdagitsak a megalapitaskor kitlzott célokat, fejezzék be a
befejezetlen feladatokat, valtsdk valora megvaldsulatlan dlmait, de ezeken tdlmenden éles
szemmel és hamisitatlan megérzéssel vegyék észre a vdltozd vilag Ujonnan kinalkozé
lehetGségeit és kihivasait! Hitem szerint mindezzel folytathatjak rovid, de teljes életének egy
szeletét, kézzel foghatova teszik Horatius sorait, akinek teljes idézete igy szél: ,,Non omnis
moriar, multaque pars mei. Vitabit Libitinam.” -Nem halok meg egészen, énemnek
fontosabb része tuléli a temetésem. Mas forditas szerint: Nem hal meg egészen, akinek
mlivei fenntartjdk a nevét!

Tapolca, 2010. november 10.

Nyiredyné Mikita Klara
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