
Wenn ich kein Wissenschaftler w�re, w�re ich … Kunst- und Antiquit�-
tenforscher.

Das Geheimnis, das einen erfolgreichen Wissenschaftler ausmacht, ist … Kreativit�t, harte Arbeit
und, am wichtigsten, Gl�ck.

Der Teil meines Berufs, den ich am meisten sch�tze, ist, … mit meinen jungen Mitarbeitern zusam-
menzusitzen, um ein neues Forschungsprojekt zu formulieren.

Meine Lieblingsf�cher in der Schule waren … Chemie und Physik.

Mit achtzehn wollte ich … Chemiker werden.

Morgens nach dem Aufstehen … plane ich herausfordernde Experimente f�r meine Studenten mit-
hilfe einer starken Tasse Kaffee.

Die gr�ßte Herausforderung f�r Wissenschaftler ist … die Entwicklung von sauberen Energiequellen
und von wirksamen Medikamenten gegen Krebs.

Ich bin Chemiker geworden, weil … die Chemie einem die M�glichkeit gibt, jeden Tag etwas Neues zu
erschaffen und eine verr�ckte Idee in ein funktionierendes System zu verwandeln.

Die wichtigste Anwendung meiner Forschung in der Zukunft … sind Sensoren f�r die medizinische
Diagnostik, den Heimatschutz und die Umwelt�berwachung.

Meine gr�ßte Motivation ist, … eine wichtige Entdeckung zu machen, die eine fundamentale wis-
senschaftliche Frage l�st.

Der beste Rat, den ich je erhalten habe, ist … die Chemie als eine Br�cke zwischen der Physik und
Biologie zu nutzen und mir ein solides Wissen in allen Disziplinen der Chemie zu verschaffen (Melvin
Calvin).

Was ich gerne entdeckt h�tte, ist … die Doppelstrangstruktur der DNA und die Polymeraseketten-
reaktion.
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Wie unterscheidet sich die chemische Forschung
heute von der zu Beginn Ihrer Laufbahn?

Vieles hat sich ver�ndert. Zun�chst hat man ge-
waltige Fortschritte bei den analytischen Techniken
erzielt, zum Beispiel durch die Entwicklung der
Massenspektrometrie, der NMR- und Infrarot-
spektroskopie und der R�ntgentechniken. Diese
Techniken erm�glichen heute die genaue Charak-
terisierung von supramolekularen Strukturen,
Biopolymeren, Nanostrukturen und Monoschich-
ten auf Oberfl�chen. Insbesondere sind die Ras-
tersondenmikroskopie und die hochaufl�sende
Elektronenmikroskopie zu Standardwerkzeugen
f�r die Bildgebung von Einzelmolek�len und Na-
nostrukturen geworden. Von solchen M�glichkei-
ten konnte man zu Beginn meiner Karriere nur
tr�umen. Als zweites wurden durch die Synthese
von Nanopartikeln, Nanor�hren und Nanodr�hten
sowie durch das Verst�ndnis ihrer besonderen
elektronischen, optischen und magnetischen Ei-
genschaften bedeutende theoretische und experi-
mentelle Fortschritte erreicht. Diese Forschung hat
den Weg zu neuen Forschungsfeldern geebnet. So
f�hrte etwa die Kopplung von Molek�len, Poly-
meren oder Biomaterialien an solche Nanoobjekte
zu neuartigen Hybridmaterialien mit spezifischen
Eigenschaften und Funktionen.

Hat sich Ihre Herangehensweise an die chemische
Forschung seit Beginn Ihrer Karriere ge�ndert?

Ja. Am Anfang lag der Schwerpunkt auf syntheti-
schen Molek�len, sp�ter entdeckten wir dann die
wichtigen Funktionen von Biomolek�len in che-
mischen Systemen. Vor allem war es die chemische
Modifizierung von Biomolek�len mit molekularen
oder Nanopartikelsystemen, die uns zu Materialien
mit neuartigen Eigenschaften und Funktionen
f�hrte. Diese Forschungen haben eine neue Rich-
tung in der Chemie mit aufregenden M�glichkeiten
etabliert. Auch hat die Visualisierung einzelner
Molek�le durch verschiedene mikroskopische
Methoden zu unverzichtbaren Werkzeugen f�r die
Charakterisierung unserer Systeme auf der mole-
kularen Ebene gef�hrt.

Hat sich Ihre Einstellung zur Ver�ffentlichung von
Ergebnissen seit Beginn Ihrer Karriere ge�ndert?
Nicht wirklich! Meine Einstellung war immer, in
den besten Zeitschriften zu publizieren und be-
sonderen Wert auf die Qualit�t der Ergebnisse zu
legen. Das halte ich nach wie vor so!

Was glauben Sie, h�lt die Zukunft f�r Ihr
Forschungsgebiet bereit?

Unsere Forschung spielt sich in dem schnell ex-
pandierenden Gebiet der Nanobiotechnologie ab,
das wichtige Anwendungen in den Bereichen
Wirkstofftransport, Sensoren, Informationsverar-
beitung, Energieumwandlung und Nanomedizin

verspricht. Ich bin fest davon �berzeugt, dass
unsere Forschung zur Entwicklung von Hoch-
durchsatz-Assays f�r die klinische Diagnostik und
den Heimatschutz f�hren wird. Ich glaube, dass wir
auf dem Weg hin zur Entwicklung von DNA-ba-
sierten molekularen Maschinen f�r den schnellen
Nachweis von Erbkrankheiten sind, ebenso wie von
Biomarkern f�r vielf�ltige Krankheiten und
Toxine. Ich denke auch, dass die in Biomolek�len
kodierte Information zur Entwicklung von Bio-
computern f�r eine zuk�nftige Nanomedizin ge-
nutzt werden kann. Wenn man solche Biocomputer
in Zellen implementiert und per Biomarker akti-
viert, k�nnte man zum Beispiel Tumorzellen se-
lektiv zerst�ren. Auch unsere ersten Arbeiten zur
Entwicklung einer Biobrennstoffzelle machen
Fortschritte, und ich sehe die Anwendung dieser
Systeme als „gr�ne Batterien“ voraus, oder gar f�r
Systeme, die K�rperfl�ssigkeiten wie Blut als
elektrische Energiequelle f�r den Betrieb implan-
tierter Funktionseinheiten nutzen.

Haben Sie den Schwerpunkt Ihrer Forschung
w�hrend Ihres Werdegangs verlagert und wenn ja

warum?
Ich habe mich immer f�r chemische Systeme in-
teressiert, deren photonische, elektronische oder
katalytische Funktionen durch die gezielte Orga-
nisation der molekularen Komponenten eingestellt
werden k�nnen. Obwohl sich die spezifischen
Zielsetzungen unserer Forschung �ber die Jahre
verlagerten – von der k�nstlichen Photosynthese,
�ber bioelektronische und optoelektronische Sys-
teme und schließlich hin zur Nanotechnologie und
Nanobiotechnologie –, sind die fundamentalen
Konzepte unver�ndert geblieben. Wir verwenden
Biomaterialien als aktive Komponenten in chemi-
schen Systemen und versuchen, sie durch k�nstli-
che chemische Ans�tze nachzuahmen. Im Gegen-
zug versuchen wir, Biomolek�le chemisch zu mo-
difizieren und neue Funktionen und Eigenschaften
einzuf�hren.

Welchen Rat geben Sie dem wissenschaftlichen
Nachwuchs?

Erfolg setzt sich aus drei Bestandteilen zusammen:
dem Talent, kreative und herausfordernde Projekte
zu formulieren, harter Arbeit und Gl�ck. Mein
Ratschlag w�re also, weiter hart zu arbeiten. Wer
dann noch die richtigen F�higkeiten mitbringt und
außerdem noch Gl�ck hat, dem winkt eine gl�n-
zende Zukunft.

Was ist das Geheimnis, so viele erstklassige
Arbeiten publiziert zu haben?

Ich hatte das Gl�ck, �ber all die Jahre hinweg
extrem talentierte und hoch motivierte Mitarbeiter
zu haben. Ihnen sollte ich f�r unseren Erfolg
danken.

I. Willner war auch auf dem
Titelbild der Angewandten
Chemie vertreten :
„Increasing the Complexity
of Periodic Protein Nano-
structures by the Rolling-
Circle-Amplified Synthesis
of Aptamers“: Z. Cheglakov,
Y. Weizmann, A. B. Braun-
schweig, O. I. Wilner, I.
Willner, Angew. Chem. 2008,
120, 132 – 136; Angew.
Chem. Int. Ed. 2008, 47,
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Meine 5 Top-Paper:

1. „Bioelectrocatalyzed Amperometric Transduction of
Recorded Optical Signals Using Monolayer-Modified
Au-Electrodes“: I. Willner, M. Lion-Dagan, S. Marx-
Tibbon, E. Katz, J. Am. Chem. Soc., 1995, 117, 6581 –
6592.
Dies ist eine Schl�sselstudie, die die Funktionalisie-
rung von Elektrodenoberfl�chen mit photoaktiven
oder elektroaktiven Molek�l- oder Protein-Mono-
schichten beschreibt. Die Arbeit schuf die Grundlage
f�r unsere Forschungen zur elektrischen Verschaltung
von Redoxproteinen mit Elektroden in Monoschicht-
konfigurationen und f�r unsere Entwicklung von
photoschaltbaren Biomaterialien und molekularen
Systemen auf Oberfl�chen. Die Studie etablierte neue
Richtungen im Gebiet der molekularen und biomole-
kularen Optoelektronik.

2. „Plugging into Enzymes: Nanowiring of Redox Enzy-
mes by a Gold Nanoparticle“: Y. Xiao, F. Patolsky, E.
Katz, J. F. Hainfeld, I. Willner, Science, 2003, 299,
1877 – 1881.
Diese Studie beschreibt die Verwendung von Enzym-
Nanopartikel-Hybridsystemen in der biomolekularen
Elektronik. Konkret ging es um die elektrische Kon-
taktierung eines Redoxenzyms an eine Elektrode
mithilfe eines 1.2 nm großen Au-Nanopartikels, das
�ber einen Rekonstitutionsprozess in den Biokataly-
sator eingebaut wurde. Die Studie war das Ergebnis
unserer intensiven Forschungen �ber die elektrische
Kontaktierung von Redoxenzymen mit Elektroden
durch Oberfl�chenrekonstitution von Apoproteinen
auf Cofaktor-Einheiten. Dass ein Metallnanopartikel
die Redoxzentren von Proteinen mit Elektroden ver-
schalten kann, war eine Schl�sselentdeckung in der
Nanobiotechnologie. In der Folge haben wir und
andere Wissenschaftler viele Arten von Nanopartikeln,
Nanor�hren und Nanodr�hten als elektronische Kon-
nektoren f�r die Verschaltung von Enzymen mit
Elektroden untersucht und die Anwendung dieser
modifizierten Elektroden in bioelektronischen Funk-
tionseinheiten wie Biosensoren oder Biobrennstoff-
zellen erschlossen.

3. „Lighting-Up the Dynamics of Telomerization and
DNA Replication by CdSe–ZnS Quantum Dots“: F.
Patolsky, R. Gill, Y. Weizmann, T. Mokari, U. Banin, I.
Willner, J. Am. Chem. Soc. 2003, 125, 13918 – 13919.
Diese Studie demonstrierte die Verwendung von Nuc-
leins�ure-funktionalisierten Halbleiterquantenpunk-

ten als Hybridsysteme f�r die optische Biosensorik. Es
wurde gezeigt, dass die Quantenpunkte nicht nur als
lumineszierende Marker f�r Bioerkennungsereignisse
agieren, sondern dar�ber hinaus auch zur Verfolgung
biokatalytischer Umwandlungen wie der DNA-Repli-
kation oder der Telomerisierung dienen k�nnen. Die
Studie diente als Leitfaden f�r unsere Forschungen
�ber funktionalisierte Quantenpunkte f�r die optische
Sensorik und Biosensorik.

4. „A Virus Spotlighted by an Autonomous DNA Ma-
chine“: Y. Weizmann, M. K. Beissenhirtz, Z. Chegla-
kov, R. Nowarski, M. Kotler, I. Willner, Angew. Chem.
2006, 118, 7544 – 7548; Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45,
7384 – 7388.
In dieser Studie wurde die Anwendung von maßge-
schneiderten Nucleins�ure-Nanostrukturen und DNA-
basierten Maschinen f�r den ultraempfindlichen DNA-
Nachweis eingef�hrt. Insbesondere wurden eine neue
Technik f�r die isotherme Replikation eines DNAzyms
sowie ein zur Polymerasekettenreaktion alternativer
Amplifizierungprozess beschrieben. Die Studie diente
uns und anderen Forschern als Grundlage f�r die
Entwicklung neuartiger DNA-Amplifizierungssyste-
me. Das Konzept wurde zum Nachweis von Metall-
ionen, niedermolekularen Substraten und Proteinen
weiterentwickelt.

5. „Enzyme Cascades Activated on Topologically Pro-
grammed DNA Scaffolds“: O. I. Wilner, Y. Weizmann,
R. Gill, O. Lioubashevski, R. Freeman, I. Willner,
Nature Nanotechnol. 2009, 4, 249 – 254.
Diese Studie beschreibt die Selbstorganisation von
DNA-Nanodr�hten bestehend aus „hexagonalen“
Bausteinen sowie die programmierte Aggregation von
zwei Enzymen oder einem Cofaktor und einem Enzym
an diesen Nanostrukturen. Das Neue an dieser Studie
war der Nachweis, dass die programmierte Positionie-
rung der Komponenten auf der DNA-Matrix die Re-
aktivit�ten der entstehenden Systeme steuert. Die
Studie etablierte eine neue Forschungsrichtung in der
Nanotechnologie, bei der selbstorganisierte DNA-Na-
nostrukturen als Matrizen f�r die Steuerung biokata-
lytischer Umwandlungen und photokatalytischer Pro-
zesse agieren und organisierte Matrizen f�r das kon-
trollierte Wachstum von metallischen Nanodr�hten
bereitstellen. Diese Systeme sind vielversprechend f�r
Anwendungen in der Biotechnologie, als Biosensoren
und in der Nanoelektronik.
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