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	Abstract: 	In bestimmten Regionen der Erde ist die medizinische Versorgung der Menschheit besser als je zuvor. Dennoch werden in industrialisierten Ländern wachsende Anteile der Bevölkerungen von beängstigenden Zivilisationskrankheiten erschüttert. Insbesondere Diabetes, Herz-Kreislauf- und Krebserkrankungen, aber auch neurodegenerative Leiden wie Alzheimer, Altersdemenz oder Parkinson betreffen eine zunehmende Anzahl an Patienten. Eine Vielzahl an bioanalytischen Werkzeugen steht zur Verfügung, um auf molekularer Ebene solche Krankheiten zu erkennen. Für die frühzeitige Ergreifung effektiver Therapiemaßnahmen ist die klinische Diagnostik essenziell. Und dennoch wird aufgrund der physiologischen Komplexität des Menschen der gesamtheitliche Ablauf biochemisch relevanter Prozesse bislang nur rudimentär verstanden. Der Wunsch nach der Entschlüsselung krankheitsassoziierter Fehlfunktionen im biomolekularen Kontext formuliert eine der größten wissenschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit. Mit der progressiven Erschließung der THz-Lücke in den letzten Jahren und im Einklang mit der Erkenntnis, dass Biomoleküle Resonanzen bei THz-Energien zeigen, hat die THz-Community damit begonnen, (patho-)physiologisch relevante Moleküle im THz-Frequenzbereich zu untersuchen. Für die Erhaltung der vollen Funktionalität der Analyten ist die molekulare Studie im wässrigen Milieu erforderlich. Da THz-Strahlung von Wasser absorbiert wird, sind diese Untersuchungen stark limitiert und die THz-Analyse erfolgt somit innerhalb der traditionellen THz-Sensorik-Aufbauten häufig unter nicht-physiologischen Bedingungen. Gegenwärtig existieren weder schnelle noch einfache Lösungen, um diese Barrieren zu überwinden. Für substanzielle Fortschritte ist die THz-Community gefordert, neue Strategien zu entwickeln, die eine Detektion und Charakterisierung von Biomolekülen unter physiologischen Bedingungen ermöglichen. 
Diese Arbeit ist die systematische Entwicklung einer alternativen Technologieplattform für die THz-Erfassung von Biomolekülen in wässrigen Medien. Innerhalb dieses sensorischen Konzepts werden THz-Wellen zu long-range Moden in µm-dünne flüssige Filme gekoppelt. Sowohl die Anregung dieser Moden als auch die Propagation über cm-weite Distanzen werden experimentell gezeigt. Im Vergleich zur THz-Absorption nach nur wenigen hundert Mikrometern in Bulkwasser lässt sich somit die Wechselwirkungsstrecke um bis zu vier Größenordnungen steigern. Die THz-sensorische Eignung dieses Ansatzes wird mit der Detektion des Biomoleküls Rinderserumalbumin nachgewiesen. Die Modellierung einer integrierten Bragg-Struktur unterstreicht darüber hinaus das signifikante Sensitivtätssteigerungspotenzial.
Mit diesem Konzept eröffnet sich eine neue Perspektive für die THz-Analyse von Biomolekülen bei physiologischen Konzentrationen. Auf dem Weg zur THz-Sensorik unter physiologischen Bedingungen ist dieser Schritt von herausragender Bedeutung.

In certain parts of the world medical care has probably never been better than it is now. Yet, in highly industrialized countries a growing number of people suffer from serious lifestyle diseases like diabetes, cardiovascular disease, various forms of cancer, dementia and Parkinson’s or Alzheimer’s disease. A great variety of bioanalytical tools is available for detecting such diseases at the molecular level. These diagnostic methods are essential for deciding on effective treatment at the earliest stage possible. Nevertheless, the overall intricacy of biochemical processes is rarely understood at a comprehensive level due to the vast physiological complexity of the human organism. One of the greatest challenges of our times is discovering disease-related disorders within the biomolecular context. As a result of recent advances in THz technologies and deeper insights into molecular resonances at THz frequencies, the THz community has begun to investigate (patho-)physiological significant analytes in the THz frequency range. In order to take the full complexity and functionality into account, analytes need to be studied in native, aqueous environments. Since THz radiation is strongly absorbed by water, traditional THz setups usually only allow for biomolecular characterization in aqueous environments under non-physiological conditions. Possible solutions to overcoming these experimental limitations will be neither simple nor quick, and none are widely available at the moment. Therefore, the THz community presently needs to develop novel strategies and schemes to make substantial progress in THz analysis of biomolecules under physiological conditions. 
This thesis presents the systematic development of an alternative technological platform suitable for the THz-based recognition of biomolecules in aqueous solutions. Within the scope of this sensoric approach THz waves are coupled as long-range guided modes into µm-thin liquid films. The excitation as well as the propagation along cm-range distances will be clearly demonstrated. In comparison to the strong THz absorption in bulk water, this waveguiding approach allows for a frequency dependent increase in the interaction distance by up to four orders of magnitude between THz radiation and water. The feasibility of the mode for THz sensing will be demonstrated in an exemplary fashion through the detection of the protein bovine serum albumin. Moreover, analytically modelled resonating Bragg structures will demonstrate the potential suitability of the long-range guided mode scheme for significantly increasing sensitivity capabilities. 
This thesis then, presents a comprehensive approach that can function as a basis for prospective THz detection and characterization of biomolecules at physiological concentrations. This is a decisive step for advancing THz sensing under physiological conditions.
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