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RESUMEN ‘
La actual transicién demografica y epidemiolégica por la que atraviesan varias regiones en el mundo, incluyendo
México, estan desafiando la sustentabilidad de los sistemas de salud, conduciendo al desarrollo de nuevos enfoques de
atencién para la poblacién de adultos mayores (AM). La estrategia central estd enfocada en un envejecimiento
saludable donde el aumento de la esperanza de vida sea libre de discapacidad. La gerontecnologia pretende
contribuir a la disminucién de los problemas de los AM que conllevan las transiciones del envejecimiento apoyando
el cumplimiento de la estrategia central. La realizacién de rapid review en gerontecnologia demuestra que Holanda
y E.U.A. encabezan la lista de paises promotores de investigaciones y desarrollos gerontecnolégicos a nivel mundial,
con 14 y 10 publicaciones respectivamente. México aporta a la generacién de conocimientos en el campo con una
publicacién. A nivel mundial la tendencia es la generacién de grupos multidisciplinarios con profesionales de las
ciencias de Sociologia, Demografia (Gerontologia) en conjunto con profesionales de las dreas de Comunicacién e
Informética (Tecnologia); teniendo como principal objetivo el Apoyo y Organizacién en los cuidados de los adultos

mayores en los dominios de Vivienda y Actividades de la Vida Diaria.
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ABSTRACT R

Current demographic and epidemiological transitions being experienced by several regions in the world, including
Mexico, are challenging the sustainability of health systems, leading to the development of new approaches to care
for the elderly population. The core strategy is focused on healthy aging where increased life expectancy is free
of disability. Gerontechnology intended to help reduce the problems of seniors that involve transitions of aging
by supporting the implementation of the core strategy. Conducting rapid review in gerontechnology shows that
the Netherlands and United States top the list of countries promoting research and gerontechnologic developments
worldwide, with 14 and 10 publications respectively. Mexico contributes to the generation of knowledge in the field
with one publication. Worldwide the trend is the generation of multidisciplinary groups with science professionals
on Sociology, Demography (Gerontology) in conjunction with professionals in the areas of Communication and
Information Technology (Technology); having as main objective the support and organization in care of the elderly

in the domains of Housing and Activities of Daily Living.

-

Keywords: gerontechnology, rapid review, technologies for elders.

INTRODUCCION

La actual transicion demografica vy
epidemiologica por la que atraviesan varias
regiones en el mundo, incluyendo México,
estdn desafiando la sustentabilidad de los
sistemas de salud, conduciendo al desarrollo
de nuevos enfoques de atencion para la
poblacién de adultos mayores (AM). La
estrategia central esta enfocada en un
envejecimiento saludable donde el aumento
de la esperanza de vida sea libre de
discapacidad.La gerontecnologia pretende
contribuir a la disminucién de los problemas
de los AM que conllevan las transiciones del
envejecimiento apoyando el cumplimiento de
la estrategia central.

En México es indispensable identificar
las tendencias mundiales que dan pauta a
las lineas de investigacion asi como a la
generacion de capacidades en el tema, las
cuales deben adecuarse y corresponder con
los problemas que presenta la poblacién
mexicana de AM.

El Instituto Nacional de Geriatria
(INGER) en conjunto con otros organismos
e instituciones nacionales e internacionales

promueven el conocimiento, formacion,
desarrollo y difusiéon de la gerontecnologia
como una de las estrategias para mejorar la
calidad de vida y la independencia funcional
de los AM.

El reto de vivir méas anos y libre
de discapacidad propicia al desarrollo de
innovaciones gerontecnolégicas de amplio
espectro agregando valor a los servicios de
salud. Estas innovaciones salvaguardan la
funcionalidad de los AM favoreciendo su
calidad de vida asi como al cuidador primario
y secundario.

La metodologia de rapid review (RR) se
basa en la simplificaciéon de una revisién
sistematica de la literatura proponiendo
una metodologia libre de sesgos, econdmica
y que conlleva un menor tiempo de
realizacion (de 1 a 3 meses), siendo
de gran utilidad para los tomadores de
decisiones. El presente trabajo empled la
metodologia rapid review para conocer las
lineas de investigacion y capacidades basicas
en materia de gerontecnologia que se han
generado a nivel mundial en el periodo de
2008 a 2013. La identificacién de estos
trabajos permitira un mayor acercamiento del
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campo, asi como conocer las bases que lo
conforman, con el fin de plantear y establecer
el estado del arte en el tema, adaptados a los
problemas de los adultos mayores en México.

El analisis de las trayectorias de desarrollo
permite inferir sobre las actividades de
investigacion y  desarrollo  (I&D) que
conducen por una parte a la generacion
de resultados y evidencia, y por la otra a
la innovacién (rentabilidad, retorno de la
inversién en proyectos de 1&D. En nuestro
pais ambas partes son de profunda relevancia.

Tecnologia y envejecimiento

El envejecimiento de la poblacion representa
un reto social y econémico de los gobiernos
modernos, debido a la urgente necesidad
por enfrentar los problemas que conllevan
los AM, ayudandoles a mantener una vida
independiente; asi como con el monitoreo
de su salud y la disminucion de los riesgos
que puedan llegar a enfrentar. El reto de
la poblacion de AM en México demanda
soluciones que vayan mas alld de simples
adaptaciones tecnologicas desarrolladas en
otros lugares, debido a las condiciones
especificas de nuestro pais como son los altos
niveles de migracion, la desigualdad social, la
inseguridad, entre otras [1].

Los problemas y dificultades que afrontan
los adultos mayores en su vida diaria, desde
actividades basicas en el hogar a actividades
mas complejas como el transporte, se
han ido incrementando en los tltimos
anos. Estas dificultades pueden ser
solucionadas o disminuidas mediante el uso
de dispositivos médicos y/o tecnologias de
la medicina resultantes de investigaciones
gerontecnolégicas.

La Gerontecnologia pretende ofrecer
respuestas a dos grandes tendencias: (1)
El incremento en la poblaciéon de adultos
mayores; y (2) El acelerado cambio del
entorno tecnolégico[2].

En la década de los 70’s un grupo
de ingenieros, disenadores industriales y
gerontologos dan la pauta para lo que
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posteriormente se convertiria en las bases
de la Gerontecnologia, comenzando con un
analisis de la tecnologia por metas especificas
enfocadas a la edad, referentes a temas de
salud, vivienda, transporte, comunicaciones,
laboral y entretenimiento.

En 1979 la Sociedad de Factores Humanos
y Ergonomia (HFES por sus siglas en inglés)
crea un grupo de interés técnico sobre
envejecimiento, dando inicio a un campo de
trabajo multidisciplinario que posteriormente
en el ano de 1989, el Dr. Jan Graafmans
de la Universidad Tecnolégica de Eindhoven
(TU/e) denominaria “Gerontecnologia™ [2,3].

La gerontecnologia conjunta al término
existente de “Tecnologia y Envejecimiento”
que sigue actualmente en wuso, con un
incremento en su difusiéon y desarrollo como
veremos en el presente trabajo.

En 1992 el Dr. Herman Bouma
publica una primera definicién sobre este
término, como: el estudio de la tecnologia
y el envejecimiento para la mejora de las
funciones de la vida diaria de los ancianos
3,4].  En 1998 el Dr. Mortimer Power
Lawton sugiere una definicion mas para el
término, como: la adaptacion y el desarrollo
de productos, servicios y ambientes a las
necesidades de una poblacion envejecida vy
que envejece.  Ademés de proponer una
clasificacion de cinco posibles usos de la
gerontecnologia[b]

Mejora Compensacion

Prevencion

Ayuda a cuidadores

Mejora de la investigacion en
envejecimiento

Figura 1. Cinco usos de la Gerontecnologia
adaptado de Lawton 1998.
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En 2003 el Consejo Nacional de
Investigacion de los Estados Unidos de
América (NRC por sus siglas en inglés)
public6 en su reporte “Technology for
Adaptative Aging”, seis areas que fueron
seleccionadas como relevantes para el disefio y
desarrollo de tecnologias al servicio del adulto
mayor, las cuales son: (1) Comunicacién,
(2) Empleo, (3) Salud, (4) Aprendizaje, (5)
Ambientes de vida y (6) Transporte[6].

La base tedrica de la gerontecnologia esta
formada por la convergencia de las disciplinas
de la Gerontologia y la Tecnologia, y no
posee como tal una metodologia especifica.
Son varios los autores que proponen y
discuten sobre los usos y alcances que tienen
las investigaciones gerontecnolégicas en el
conjunto de actividades de la vida diaria.
La Dra. Johanna E.M.H. van Bronswijk et
al. proponen tres matrices de convergencia
donde se establecen[2]:

1. Matriz de Panorama - La relacion
entre la edad objetivo que se tiene de la
poblacién y la generacion tecnologica a la que
pertenecen. Esta matriz enfoca el desarrollo
gerontecnoldgico a un grupo especifico de la
poblacién.

2. Matriz de Ciencias - La correlacién
entre las areas que integran a las disciplinas
de la Gerontologia y de la Tecnologia. Esta
matriz orienta el desarrollo gerontecnoldgico
al tipo de equipo multidisciplinario integrado.

3. Matriz de Ingenieria - La correspon-
dencia entre el impacto en la salud
segun el objetivo principal con el dominio
de aplicacién. Esta matriz puntualiza el
desarrollo gerontecnologico en la funcién que
tendra éste para los adultos mayores con
alguno de sus ambientes de vida.

Objetivo de la rapid review

Contar con las tendencias gerontecnolégicas
donde se establezcan las relaciones, objetivos
y dominios entre las disciplinas de la

Gerontologia y la Tecnologia, es fundamental
para la generacion de proyectos de desarrollo
gerontecnolégico, permitiendo un enfoque
en los temas y &reas principales donde los
adultos mayores presentan problemas, asi
como en la perspectiva de las especialidades
necesarias para la integracion de los equipos
multidisciplinarios.

En palabras de la Mtra. Lourdes Avila
“La gerontecnologia es un traje hecho a la
medida. No es el dispositivo que se adquiere
en el mercado. Es una estrategia, una
intervencion tecnoldgica que se fundamenta
en conocimiento transdisciplinar con un
proposito de bienestar social y dirigido a su
contexto de aplicacion. Construirlo requiere
de un equipo multidisciplinario que trabaja
con una metodologia transversal y que
logra conjuntar sus habilidades heterogéneas
para cumplir la férmula gerontologia +
tecnologia.”[7]

METODOLOGIA

El presente estudio maneja la metodologia
de RR basada en las diferentes publicaciones
que se tienen en la literatura [8, 9]. La
decisiéon de hacer una RR y no una revision
sistematica completa se debe a tres razones:
(1) El cambiante entorno tecnoldgico, (2)
la escasez de tiempo y recursos, y (3) es
una metodologia comprobada que provee
evidencia confiable a los tomadores de
decisiones, profesionales e instituciones de
salud[10].

La RR se llevé bajo el siguiente protocolo
de busqueda con la finalidad de brindar un
proceso detallado y explicito, el cual permite
su reproducibilidad garantizando asi la
transparencia y objetividad de los resultados,
evitando en todo momento posibles sesgos de
seleccion. El protocolo esta formado por tres
partes:

1.- Criterios de inclusion y exclusion.
Los criterios de inclusion y exclusion se
detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusién

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion

Publicaciones entre 2008 vy Publicaciones anteriores a 2008
2013 y posteriores a 2013

Publicaciones solo en idioma Publicaciones en otros idiomas

inglés del inglés.

Publicaciones con texto
incompleto o por adquirir.

Publicaciones con texto libre
completo (Open Access)

Publicaciones sobre

P Publicaciones de otros campos.
Gerontecnologia

2.- Bases de datos

Las bases de datos utilizadas para llevar
acabo la RR fueron: (1) PubMed Central,
(2) Biomed Central, (3) Science Direct,
(4) Springer Open, y (5) Gerontechnology
Journal.

3.- Cadenas de busqueda

Para la elaboraciéon de las cadenas de
busqueda se tomaron en cuenta 7 términos:
(1) Gerontechnology, (2) Gerotechnology, (3)
Gerontology, (4) Geriatrics, (5) Technological
Innovations, (6) Technology, e (7) Inventions.
Al tener estos términos, se procedié a generar
las cadenas de busqueda por cada base de
datos, obteniendo diez cadenas en total, las
cuales se agruparon en dos grupos como se
muestra en la tabla 2.

Los articulos resultantes de la busqueda
fueron filtrados mediante la exclusion
de publicaciones por titulo, resumen y
disponibilidad, de acuerdo a la metodologia
adoptada[8].

Tabla 2. Cadenas de biisqueda por base de datos.

PubMed Central ((Gerontology) OR Geriatrics) AND
PMC Technological Innovations

BioMed Central (Gerontology OR Geriatrics) AND

BMC Technological Innovations
Gerontechnology

Science Direct OR
Gerotechnology

Gerontology OR Geriatrics AND
Technological Innovations

(Gerontology OR Geriatrics) AND

Springer Open Technology

Gerontechnology ((Gerontology OR Geriatrics) AND
Journal Technology)
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Los articulos finales fueron clasificados por:
(1) Ao de publicacién, (2) Pais de origen
del autor principal, (3) Revista cientifica, (4)
Factor de Impacto, (5) Perspectiva Cientifica
(6) Tipo de publicacién y (7) Tema.

Para obtener los tres ultimos criterios de
clasificaciéon se implementd la metodologia
de matrices propuesta por van Bronswijk[2],
de la cual solo se utilizaron dos matrices.
Primero la matriz de ciencias que nos brindé
informacion sobre la perspectiva cientifica
al identificar las disciplinas involucradas.
Segundo la matriz de ingenierias que nos
permitio conocer los temas y tipos de
publicaciones de los articulos.

RESULTADOS

Al correr el protocolo de busqueda se
obtuvieron un total de 365 articulos que
cumplian con los criterios de inclusion y
exclusion, los cuales se muestran en la figura
2. Después se procedié a realizar el filtrado y
la exclusion, donde se obtuvo la cifra final de
66 articulos que se muestran en la figura 3.
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Figura 2. Relacién de articulos obtenidos por cadena
de bisqueda y base de datos.
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Con los 66 articulos finales se procedio
a su clasificacion, obteniendo los siguientes
resultados:

1. Ano de publicacién

Se  encontr6 que las  publicaciones
referenciadas a Gerontecnologia o como
tecnologias aplicadas a los adultos mayores
se han ido incrementando en los tultimos
anos, con un crecimiento de mas del 500%. Se
muestran a detalle los resultados en la figura
4.

2. Pais de origen del autor principal

En cuanto al pais de origen del autor
principal, se encontré6 un dominio total de
Holanda con 27 publicaciones, lo que se
atribuye a que es el pais donde se cred el
termino de Gerontecnologia y el cual alberga
la principal revista de publicaciones sobre
esta nueva disciplina. En segundo y tercer
lugar tenemos a Estados Unidos de América
con 10 y Alemania con 6 publicaciones
respectivamente. Para México se encontrd
solo una publicacion que cumpliera con lo

25
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Figura 4. Numero de publicaciones por ano.
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establecido en el protocolo de busqueda. La
figura 5 nos da a detalle los paises que cuentan
con publicaciones sobre Gerontecnologia.

3-4. Revista Cientifica y Factor de
Impacto segan JCR.

Los resultados obtenidos de los 3 primeros
lugares son 36 publicaciones para el
Gerontechnology ~ Journal, 5 para el
BMC Geriatrics y 4 para el Journal of
NeuroEngineering and Rehabilitation. Sin
embargo a pesar de sus 36 publicaciones
el Gerontechnology Journal no cuenta con
factor de impacto, y las otras dos revistas
no son las que poseen el mayor factor de
impacto, con 2 y 2.622 respectivamente. La
revista con mayor impacto donde se tuvo
una publicacion es el Journal of Medical
Internet Research. Una relaciéon a detalle
entre revistas, numero de publicaciones y
factor de impacto se observa en las figuras
6 y 7. Véase el anexo al final del documento
para los acréonimos creados para las revistas
cientificas.
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Figura 5. Numero de publicaciones por pais del
investigador principal.
5 4.669

45 -
4 -
35 -
3
25 4
2
15
1
05 -
o0 -

2.486 2622

2,048 2117

O Z €& x a2 QYW IS S e Wy v E= NV Y
T O = O w o o -
gogzE EEII3Ls5EECEET 2
g 2 2z3 E:
Z 3 U:((D = =4 -
g
&

Figura 7. Factor de impacto JCR por revista cientifica.



De la Torre y col. Gerontecnologia: Rapid review de la literatura

Tabla 3. Matriz de ciencias de la RR en
Gerontecnologia

Tecnologia

MATRIZ DE CIENCIA

TOTAL

Arquitectura
Construccion
Informatica
Comunicacién
Mecatrénica
Robética
Ergonomia
Disefio
Gestion de
Negocios

Bio-Fisica
Bio-Quimica

Fisiologia

o
o
o
o
N
o
[N}

Nutricién

Psicologia
Psicologia Social

o
o
ES
N
w
w

12

[Sociologia
[Demografia

o
«w
o
£
&
~

28

Gerontologia

Medicina
Rehabilitacion

TOTAL 1 5 17 7 15 11 |56

5. Perspectiva cientifica

La perspectiva cientifica obtenida a través
de la matriz de ciencias establece que
las tendencias mundiales de desarrollos
gerontecnologicos se encuentran en las
ciencias de la Sociologia y Demografia
(Gerontologia) en relacién con las areas de
Comunicacién e Informatica (Tecnologia).
En segundo lugar Medicina y Rehabilitacion
en relacién con Gestion de Negocios. La tabla
3 nos muestra los resultados de la matriz de
ciencias capturada con los 66 articulos finales.

6-7. Tipo de publicacién y Tema

Los tipos de publicaciéon y temas fueron
obtenidos mediante la matriz de ingenieria,
donde encontramos que las tendencias
mundiales de desarrollos gerontecnolégicos
van dirigidos a la Organizaciéon y Apoyo en
los cuidados de los adultos mayores (Objetivo
Principal) aplicados en sus Viviendas y
Actividades de la vida diaria (Dominio de
Aplicacién). En segundo lugar se tiene al
Enriquecimiento y Satisfaccion en relacion
con Movilidad y Transporte. La tabla 4
nos muestra los resultados de la matriz de
ingenieria capturada con los 66 articulos
finales.

Los articulos totales clasificados en ambas
matrices nos dan un resultado de 56 articulos,
y no los 66 totales que se obtuvieron al
finalizar la RR; esto se presenta debido a 10
de los articulos que no pueden ser clasificados
por esta metodologia, debido a su naturaleza
informativa y de promocién y/o difusion del
campo de la Gerontecnologia, por lo que si se
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Tabla 4. Matriz de ingenieria de la RR en
Gerontecnologia.

Dominio de Aplicacion

MATRIZ DE INGENIERIA

TOTAL

Salud
Autoestima
Vivienda
Vida Diaria
Movilidad
Transporte
Comunicacion
IAdministracion
Trabajo
Ocio

Enriquecimiento

N Satisfaccion 3 7 3 3 5 |
I —
g revencion 1 0 1 o 0 5
=l Combate
a
S Compensacion
KMl sustitucion 1 2 2 0 1 6
3

Apoyo y 9rgamzauon 4 15 4 . 0 o

de los cuidados

TOTAL 9 24 10 7 s Ise

consideran para los calculos de producciéon
cientifica pero mno como un desarrollo
gerontecnologico per se, ya que abarcan
en general todos los dominos de aplicacion
y objetivos principales, asi como grupos
multidisciplinarios de todas las &areas de la
Gerontologia y de la Tecnologia.

Finalmente una vez que obtuvimos la

clasificacion, podemos observar que Holanda
y Estados Unidos de América son los
paises generadores del mayor conocimiento en
gerontecnologia a nivel mundial, con 14 y 10
publicaciones. Holanda al ser precursor del
término, enfoca sus investigaciones a través
de grupos multidisciplinarios de expertos
en Sociologia, Demografia y Gestién de
Negocios, quienes proponen modelos de
difusion y estrategias de empoderamiento del
término a nivel mundial, con el objetivo
principal de dar una mayor Satisfaccion y
Enriquecimiento de los adultos mayores en
sus Viviendas y Actividades de la Vida
Diaria.
Estados Unidos de América por su parte
son mas generadores de investigaciones
encaminadas a la manufactura y produccion,
por lo que la mayoria se encuentran
lideradas por grupos multidisciplinarios de
profesionales dentro de las areas de Diseno,
Ergonomia, Medicina y Rehabilitacion, pero
al igual que los holandeses, el objetivo
principal de estas investigaciones es brindar
una mayor Satisfacciéon y Enriquecimiento
de los adultos mayores en sus Viviendas y
Actividades de la Vida Diaria.
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En México el tnico documento que
se encontr6 muestra una investigacion de
un grupo multidisciplinario de profesionales
en Comunicacion, Informatica, Medicina
y Rehabilitaciéon, que en conjunto tienen
como objetivo principal brindar Apoyo y
Organizacion en los cuidados del adulto
mayor en Meéxico, principalmente en las
Viviendas de estos y sus Actividades de la
Vida Diaria.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El aporte de una publicacion que hace México
en la RR puede atribuirse a diversos factores
como:

1.- Mayor dificultad para obtener recursos
que sean destinados a investigacion y
desarrollo gerontecnoldgico, debido a la alta
competencia en las convocatorias y procesos
de seleccién de instituciones financiadoras,
organismos gubernamentales y centros de
investigacion.

2.- La inexistencia de revistas gerontecnolégicas

indexadas en México o el bajo factor de
impacto y la poca promocién del término
en las revistas tecnolédgicas del pais, aunado
a un gran indice de rechazo en revistas
internacionales indexadas con alto factor de
impacto.

3.- La falta de difusion de la Gerontecnologia
entre los investigadores tecnoldgicos que
enfocan sus proyectos a alguna de las areas
que abarca la Gerontologia.

4.- La falta de referencia por parte de los
investigadores al término de Gerontecnologia.
5.- Investigaciones y desarrollos gerontecno-
légicos que no finalizan con una publicacién
de un articulo cientifico, buscando solo
patentes que se traduzcan en beneficios
economicos.

Es asi como proponemos 4 estrategias que
puedan ayudar a eliminar o mitigar los
factores anteriores:

1.- La integracion de grupos de profesionistas
en el campo de Gerontecnologia, en los cuales
se encuentren los principales investigadores y
desarrolladores gerontecnologicos del pais.

2.- Crear espacios para la publicacién y
difusién de las investigaciones y desarrollos
gerontecnologicos. Esto mediante nimeros
especiales en revistas, talleres de trabajo y/o
simposios, etc.

3.- Disenar y consensuar la metodologia base
gerontecnoldgica para poder garantizar una
correcta investigacion y/o desarrollo.

4.- Crear los vinculos necesarios entre
los investigadores y/o  desarrolladores
gerontecnoldgicos con las empresas lideres
de cada sector.

Finalmente los resultados de las tendencias
mundiales nos brindan informaciéon sobre
los tipos de desarrollo gerontecnolégico, sin
embargo es importante que los tomadores de
decisiones de las instituciones, organismos
privados y publicos tengan presente que
éstos deben basarse en las necesidades de
la poblacion adulta mayor que presenta cada
pais.
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ANEXOS

1. Acrénimos propuestos para revistas

cientificas.

™ R T
BMC Geriatrics BMC-G

BMC Neurology BMC-N

Clinical Interventions in Aging CIA

Current Gerontology and Geriatrics Research CGGR

EURASIP Jorunal of Audio Speech and Music Processing JASMP
Gerontechnology GERO
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Implementation Science IS
International Journal of Enviroment Research and Public
Health IJERPH
International Journal of General Medicine UGM
International Journal of Medical Informatics umi
Journal of Aging Research JAR
Journal of Medical Internet Research JMIR
Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation INER
Journal of Undergraduate Neuroscience Education JUNE
Procedia Computer Science PCS
Procedia Environmental Sciences PES
Procedia Technology PT
Procedia Technology PT2
Sensors SENSORS
Transport Policy TP
Trials TRIALS
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