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Abstract: Mobile health applications are applied for different purposes. Healthcare professionals 

and  other  users  can  use  this  type  of mobile  applications  for  specific  tasks,  such  as  diagnosis, 

information, prevention, treatment, and communication. This paper presents an analysis of mobile 

health applications used by healthcare professionals and their patients. A secondary objective of 

this article is to evaluate the scientific validation of these mobile health applications and to verify if 

the  results provided by  these applications have an underlying sound scientific  foundation. This 

study  also  analyzed  literature  references  and  the use of mobile health  applications  available  in 

online  application  stores.  In  general,  a  large  part  of  these mobile  health  applications  provides 

information  about  scientific  validation.  However,  some  mobile  health  applications  are  not 

validated. Therefore, the main contribution of this paper is to provide a comprehensive analysis of 

the usability and user‐perceived quality of mobile health applications and the challenges related to 

scientific validation of these mobile applications. 
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1. Introduction 

Nowadays, the use of mobile devices has increased, and this trend will continue in the coming 

years [1]. These devices make use of different platforms, but the two platforms responsible for the 

largest market share are the Android operating system  (owned by Google) and the  iOS operating 

system (owned by Apple) [2]. In general, technology is used to support the vast majority of users’ 

daily activities [1]. Due to their widespread integration with the users’ lifestyles, mobile devices can 

support personal  activities  anywhere  at  any  time.  In  addition,  these devices  integrate numerous 

sensors that allow signal acquisition related to different aspects of medical or assisted living purposes 

in different environments [3–11]. 

Mobile  devices  integrate  sensors  and  features  that  help  healthcare  professionals  in  the 

treatments of their patients with permanent connectivity. Mobile applications are useful for collecting 

data related to physical activity, human body images, and other aspects related to healthcare [12–33]. 
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The  increase  of  the  complexity  and  extra  processing  associated  with  this  type  of  mobile 

applications  allows  and  increases  the use  of  server‐side data  processing. Mobile  applications  or 

mobile apps are available for download over the Internet, in online application stores (e.g., Google 

Play and iTunes online store), with different categories [34,35].   

Mobile applications help  in  the practice of health actions, clinical data collection, and health 

services. Moreover,  these applications  support  the healthcare professionals  to monitor  the health 

state of their patients, check/share information, and perform diagnosis for several health problems 

[36,37]. The various areas  for mobile health are “non‐medical” applications critical  for healthcare 

providers,  drug  reference,  medical  literature  healing  applications,  medical  calculators,  medical 

language translators, general reference, patient education, specialty education, continuing medical 

education,  physical  and  psychological  analysis,  health  diagnosis,  and  sharing  information  over 

network, such as social networks [38]. Mobile health applications have issues related to learning rate, 

memorable rate, satisfaction, efficiency, and low error rate. In addition, one of the critical issues is the 

reliability assessment of mobile health monitoring systems [39,40]. 

The main contribution of this paper is to present the impact of mobile health applications for 

enhanced public health. The number of mobile apps  related  to  the health  topic  is enormous, but 

several are not correctly validated and do not produce consistent results. Considering the diversity 

and  the high number of  these applications,  it  is not possible  to analyze  them  all. Therefore,  this 

document  presents  an  analysis  of  several  approved  applications.  These mobile  applications  are 

selected by  following  these  four criteria:  (1) developed  for  iOS or Android operating systems;  (2) 

developed for the healthcare domain; (3) available for download  in July 2019; and (4) available in 

other reviews or on the online application stores. Moreover, the mobile applications analyzed are 

selected  according  to  the Google Play  and Apple Store  ranking. Other  authors performed many 

analyses of mobile health applications but rarely analyzed scientific validation [38,41,42]. 

The healthcare professionals can use these applications to monitor the patients’ status, record or 

verify  patients’  information,  and  consult medical  prescriptions.  The  regulation  of mobile  health 

applications  is made by  the U.S. Food and Drug Administration, which defines  the  rules  for  the 

validity of mobile applications [43,44]. 

This paper introduces the concept of mobile health applications in Section 2. The relevance and 

impact of mobile  applications  in  the overall health domain  are presented  in Section  3. Section  4 

presents numerous features of these applications. Several taxonomies for mobile health applications 

are proposed in Section 5. Section 6 presents the conclusions of the study. 

2. Concept of Mobile Health Application 

More  than  100,000  health mobile  applications  are  currently  available  in  the mobile  store  of 

Android and iOS. This number  is anticipated to grow exponentially as technology and healthcare 

continue to develop side by side [45]. 

Mobile  applications  are  software  programs  specially  developed  for  mobile  devices  (e.g., 

smartphone, tablets, and smartwatch), which have a small size and resource consumption due to the 

features of these devices. Several types of sensors are available in mobile devices, including motion 

sensors, cameras, and proximity sensors. Mobile applications allow us  to consult and analyze  the 

collected  data  for  various  purposes.  These  tools  can  support  the  evaluation  of  clinical  history, 

objective  patient  parameters,  decision‐making  process  data,  communication  with  patients,  and 

observing adherence to treatment [45]. 

Mobile health applications are software applications, related to health knowledge and research, 

used by health care professionals and patients to improve health treatments and public health. These 

applications transform a mobile platform into a regulated medical device. Mobile apps continue to 

displace older  technologies  in several domains, for example, by replacing applied communication 

devices for persons with autism and replacing medical bands with medical identification built into 

smartphone  lock  screens  [46]. These applications use  the data  collected by  sensors  to handle  the 

identification of various parameters  related  to patient health, such as physical activity,  images of 

some part of a person’s body, and health state [47]. Furthermore, it is possible to recognize the vital 
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parameters of people’s health using mobile sensors, allowing the recognition of daily activities and 

lifestyle [48]. Mobile applications help people to regulate or prevent some chronic diseases, such as 

obesity,  diabetes,  and  cardiovascular  accidents.  Healthcare  professionals  use  mobile  health 

applications to improve and facilitate patient care. One benefit of mobile health, in conjunction with 

evidence‐based practice  (EBP), concerns  its applicability  to  therapy preparation assignments  [49]. 

Besides, medical apps are available for all types of useful functions such as electronic prescribing, 

assessment, clinical decision support, treatment practice management, coding, billing, self‐care, and 

e‐learning  [50]. The apps are  ready  to help with  the control of health‐related habits  such as diet, 

exercise, sleep, smoking cessation, relaxation, and medication adherence. They are prepared to aid 

the  treatment  of mental  health  conditions directly,  such  as  anxiety disorders, depression,  eating 

disorders, psychosis, and suicide prevention [50]. It is also necessary to involve public health agencies 

to provide all relevant information for patients experiencing from allergies and asthma in a daily and 

dynamically (ideally real‐time) updated manner [51]. 

In general, mobile health applications have several purposes, e.g. diagnosis of cancer, diagnosis 

of heat rate problems, and controlling a glucose meter used by diabetic patients. However, a broad 

diversity of mobile health applications allows people to learn, improve, or share knowledge about 

healthcare, self‐manage their diseases, and track health information. These applications also provide 

easy access to information related to health conditions or treatments; describe, show, or communicate 

potential medical conditions to their healthcare provider; automate simple tasks; and interact with 

electronic  health  record  (EHR)  or  personal  health  records  (PHR)  systems.  The  mobile  health 

applications provide rigorous and scientific evaluation and improve the empowerment of patients. 

Moreover, these applications provide bases of medicine and personal electronic records accessible 

over  the  Internet and promote  the communication between healthcare professionals and patients. 

Mobile  applications  provide  useful  information  to  healthcare  professionals  and  patients,  enable 

information exchange, and enhance the cooperation between clinical units [52]. 

Mobile health applications provide numerous advantages related to electronic health processes, 

and most of them do not require an Internet connection. Mobile devices promote personalized health 

by providing user‐friendly applications that can be used anywhere and at any time [53]. 

3. Relevance and Expected Impact of Mobile Health in the Overall Health Scenario 

The number of mobile devices has increased, and, as a result, the number of mobile applications 

in  online  application  stores,  including  Google  Play  and  Apple  online  store,  is  growing  [54]. 

Smartphones  and mobile  biosensors  are multi‐functional,  low‐cost,  and  have  substantial  general 

business  penetration.  Moreover,  smartphones  allow  real‐time  psychological,  behavioral,  and 

physiological data [55]. The mobile health applications are widely successfully adopted by medical 

students, clinicians, and allied health workers for the fast dissemination of health news and critical 

health  information  [54]. Healthcare  patients  can  also  use mobile  applications  for  leisure,  sports 

practice, or other  recreational activities. These applications are beneficial  for people with  chronic 

diseases or older adults to monitor their health state. Several studies already analyzed the clinical use 

of these applications [56]. These mobile applications use sensors to collect data related to the people, 

PHR, and other critical data over the Internet [43,44]. The applicability of mobile health applications 

lies in their capacity to enable chronic disease control and overall wellness motivation. By following 

a  person’s  health  and  raw  lifestyle  data,  and  by  implementing  actionable  feedback,  these  tools 

support self‐management. However, medical study and validation protocols are currently powerless 

to modify mobile health devices in useful time. Healthcare application development must be aware 

of  the  obstacles  related  to  mobile  health  instruments,  as  well  as  the  consequences  of  their 

responsibilities [57]. 

Sensors available on mobile devices can collect people’s data during physical activity. These data 

can be used to prevent health problems during sports, such as fatigue and cardiovascular issues [48]. 

These  features  have  several  benefits  for  healthcare  professionals,  such  as  for  checking  hearing, 

eyesight,  and  color  recognition;  evaluating  the mental  status; or  capturing  some  information  for 

future examination [54]. 
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However, mobile health applications have some challenges, such as the requirement of network 

connectivity,  battery  power  efficiency,  usability,  and  data  privacy  [54].  The  mobile  health 

applications can help healthcare professionals to monitor the health state of their patients and the 

treatments of the diseases. They can also be used to track their patient’s location and improve the 

exchange of medical information using social networks [58]. 

For several chronic diseases such as Alzheimer’s and dementia care, the GPS (Global Positioning 

Systems) receiver can be used to control the location of these people [59]. The remote data capture at 

regular time intervals is useful for chronic diseases, such as diabetes, chronic obstructive pulmonary 

disease,  and  congestive  heart  failure  [59]. Accelerometry  sensors  allow  the  recognition  of  other 

people’s physical activities, and this is relevant for older adults and people with some disorders [59]. 

The market for mobile health application will develop the following trends [60]: 

• The smartphone user will be the main operator for the mobile health evolution. 

• Mobile health applications will be tailored especially for smartphones, smartwatches, and 

tablets. 

• Mobile health applications will be native applications rather than web‐based applications. 

• Mobile health stores will promote the second generation of mobile health apps. 

• Lack of protocols and standards are the main challenge for mobile health applications. 

• Mobile applications will enter common health distribution channels. 

• Second‐generation mobile health applications will focus on chronic diseases. 

• Mobile health business models will increase. 

Future mobile health business partners should promote multi‐platform applications. Currently, 

more than 70% of mobile health app publishers choose both the iOS and Android platforms to present 

their applications [60]. As of 2017, there were around 259,000 medical applications in different online 

application  stores, giving  an unambiguous picture of  the patient demand  for  these  applications. 

According to Abdul Wahid, Lead Analyst at BIS Research, “Europe is the leading contributor to the 

global mobile medical apps market. The contribution of Europe to the mobile medical apps market 

was valued to be nearly 31.4% in 2016 and is growing at a compound annual growth rate (CAGR) of 

29.7% during the forecast period. The rising number of government initiatives aimed at assessing the 

efficacy of medical apps for the benefit of public health may also contribute to the high growth rate. 

However, the Asia Pacific and Latin America are expected to grow at a higher CAGR than Europe 

i.e., 22.1%, and 23.1% respectively during the forecast period from 2017 to 2025” [61]. 

According  to  the  results  of  Global  Healthcare  Information  Software  Market  Report  2019 

Analysis, Size, Share, Growth, Trends and Forecast 2019–2026, healthcare software marketplaces are 

mostly classified on the grounds of top advertising players, produce forms, applications, and global 

areas  including North America,  South America, Africa,  and  the Middle East, Europe,  and Asia‐

Pacific.  Healthcare  Information  Software  Markets  present  market  information  about  top 

manufacturers,  market  segmentation,  types,  application,  and  region.  Healthcare  Information 

Software Markets also  shares market  capacity, production,  revenue, market drivers, and  forecast 

opportunities and ambitions in the following years [62]. 

On the one hand, for healthcare professionals, mobile applications promote more agile clinical 

practices, helping diagnostics, monitoring, and prescription writing  [56]. Healthcare professionals 

can  also  use mobile  health  applications  to  learn  new  health  techniques,  read  health  books,  and 

communicate with  their patients. On  the other hand,  for patients, mobile applications are a cost‐

effective approach to support disease treatment [53,63]. 

Excellent communication between healthcare professionals and patients anywhere at any time 

may minimize numerous health problems and diseases  remotely  [64]. Mobile health applications 

related  to  social  networks  allow  proper  communication  between  healthcare  professionals  and 

patients,  exchanging  information.  They  can  share  the  experience  of  bodily  symptoms,  clinical 

diagnosis and treatment options, adverse treatment effects, sources of medical evidence, experiences 

with individual providers, and opinions about their quality [65]. 
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Another purpose of mobile health applications is to help the treatment of psychological diseases. 

It  involves direct  and personal  contact between patients  and healthcare professionals  to provide 

psychological support. Furthermore, Mobile health applications can be explored as mobile games 

that stimulate people to improve their metabolic health with physical activity and measure vital signs 

[66]. 

4. Mobile Health Applications and Classification 

Mobile  health  applications  are  used  for  medical  purposes,  such  as  learning,  treatment, 

diagnostic, and accomplishment, among others. However, these mobile applications are distributed 

by several categories at the online application stores for the utilization by different types of people, 

such as healthcare professionals and patients. This study analyzed several mobile health applications 

used by healthcare professionals and patients, for the Android and iOS operating systems. On the 

one hand, mobile apps used by healthcare professionals are about literature, patient monitoring and 

diagnosis, personal  care applications, psychological health applications,  educational applications, 

and social networking applications. On the other hand, mobile apps used by patients are individual 

care applications (e.g., fitness, sports, games, and auto diagnosis), application  to check their PHR, 

apps  to  contact  with  their  healthcare  professional,  educational  health  applications,  and  social 

networking applications. 

The literature applications used by healthcare professionals in their studies, sometimes named 

as non‐medical applications, are very useful  for  improving  the  treatments  and knowledge about 

healthcare problems. 

“Speed muscles MD” [67,68], “Speed bonnes MD” [69,70], “Speed Angiology MD” [71,72] and 

“Speed Anatomy quiz” [73,74] are paid mobile health applications, available for Android and iOS 

devices, focused on memory tests for the identification of the muscles, bones, arteries, and veins in 

the human body  [54]. These  applications  are multilingual  and primarily  consist of obtaining  the 

organ/bone that performs in the image. “Speed muscles MD” [67,68], “Speed bonnes MD” [69,70], 

“Speed Angiology MD” [71,72], and “Speed Anatomy quiz” [73,74] may be used to test the speed of 

reaction of the individual to perform specific actions, implementing a set of questions about anatomy 

and muscles with illustrative images on the theme. 

“Medical Encyclopedia” [75] is a free mobile health application, available in Google Play and 

iTunes online store, which contains more than 50,000 pages of detailed medical information [54]. It 

can schedule an inquiry online, search for a medical specialist, and provide tests online. 

“PubMed mobile pro” [76], a paid mobile health application available in Google Play store, and 

“Unbound MEDLINE” [77], developed for iOS devices, provide a responsive web interface to access 

the PubMed library [54]. These applications are used to search, read, store, and email articles related 

to individual health problems by author, journal, and relevant citations. 

“Medscape” [78,79] is one of the most critical free mobile health applications in this category, 

developed  for  Android  and  iOS  devices,  offering  a  vast  drug  reference  and  a  disease  library, 

procedures, and protocols, and a drug interaction checker with more resources [54]. The key features 

are related to the access to the latest clinical news, interesting articles, safety information on more 

than 8500 prescriptions, and a network of doctors and medical students for consultation. 

“MedCalc” [80,81] is a paid mobile health application, developed for Android and iOS devices, 

that  provides  easy  access  to  a  wide  array  of medical  formulas  and  scores,  including  detailed 

information and bibliographic references for each formula [54]. It focuses on discovering new medical 

calculators,  synchronizing  individual  data  between  web  platform  and  automatic  application, 

expecting content from use case authorities, and synopsis of evidence from original and validation 

research. 

“Drug infusion” [82] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, described 

as an intravenous medication drip rate calculator, with accurate calculations of dose, concentration, 

or  rate  of  infusion,  and  offers  both  weight‐based  and  non‐weight‐based  predictions  with  unit 

conversion  flexibility  [54].  It  is  created  for  nurses  and  anesthetists  to  support  the  automatic 

calculation of drug dosage. 
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“Quick LabRef”  [83]  is a  free mobile health application developed only  for Android devices, 

which provides access to information on the most commonly used clinical laboratory values [54]. The 

mobile app provides access to  laboratory data in several therapeutic areas, including detailed test 

protocols, rational of abnormal values, patient notes, and sophisticated graphic design. 

“Medical Eponyms” [79,84] is a paid mobile health application, developed for Android and iOS 

devices, that allows for quick lookup of the meaning of more than 1700 medical eponyms using full‐

text search or by selecting from one of 28 categories. 

“Taber’s medical dictionary”  [85,86]  is a mobile application developed  for Android and  iOS 

devices. This application presents a medical dictionary that contains more than 60,000 terms, 1000 

photos, medical abbreviations,  symbols and units of measurement,  immunization  schedules, and 

nursing diagnoses [54]. It is a multi‐platform medical dictionary with useful appendices of laboratory 

values and alternative medicine plans. 

“Sanford guide”  [87,88]  is a  free Android and  iOS mobile health application  that allows  the 

healthcare professionals who care for patients with infectious diseases to see their subscriptions [54]. 

It  is  a  mobile  application  that  provides  information  on  contagious  diseases,  including  clinical 

syndromes, pathogens, anti‐infectious agents, specialized dosage tables and tools, calculators, and 

preventive therapy. 

“Epocrates” [89,90] is a group of free mobile health applications, developed for Android and iOS 

for various purposes related to healthcare professionals [54]. The main features of these applications 

are related to drug prescribing and safety information, different forms, interactions between types of 

medications, tables of medications, calculators, and notifications. 

“My pregnancy  today”  [91,92]  is a  free mobile health application, which supports 25 million 

women worldwide regarding their pregnancy questions available for Android and iOS devices [54]. 

This mobile application provides the monitoring of  the state of  the baby, calendar reminders and 

recommends physical exercises. Moreover, it includes checklists and turns possible to save photos 

and videos of the baby. 

“WomanLog Calendar” [93,94] is a free mobile health application that shows a menstrual and 

fertility calendar for women, helping the women to know their fertile period [54]. The main features 

of this mobile application are  the prediction or registration of  the menstrual cycle, ovulation, and 

fertility,  the  tracking  of  the weight,  the  information  about  symptoms, mood  and  pills,  and  the 

reminders about different woman’s events. 

“Pediatric Anaesthesia”  [95], a paid mobile health application available  for  iOS devices, and 

“Pediatric Anesthesia” [96], developed for Android devices, requires the patient’s age, weight, and 

fasting time to help estimate the endotracheal tube size and give a maintenance rate [54]. It presents 

images with  various  tools  for  childcare  related  to multiple  types  of  health  problems,  including 

breathing problems and glucose. 

“ECG Guide”  [97,98]  is a paid mobile health application  that consists of a  teaching guide  to 

Electrocardiography (ECG) interpretation [54]. It presents ECG images with different characteristics 

that represent various health conditions, where the healthcare professional can find in their patients. 

“Normal Lab Values” [99,100] is a paid mobile health application, developed for Android and 

iOS devices, which shows reference values both  in  traditional and System  International  (SI) units 

[101]. This mobile application includes other features, such as organization, sorting, and localization 

of  normal  reference  of  laboratory  values;  commonly  used  clinical  laboratory  values;  and  other 

information related to the different tests. 

“Medical Calculator” [102] is a paid mobile health application, available for Android and iOS 

devices,  equivalent  to  “MedCalc”, which  calculates  the  anion  gap,  bicarbonate  deficit,  calcium 

corrected  for hypoalbuminemia, corrected sodium, glomerular  filtration rate, creatinine clearance, 

fractional excretion of sodium, fractional excretion of urea and low‐density lipoprotein cholesterol 

[101]. 

“Davis’s Laboratory and Diagnostic Tests”  [103,104] and “Pocket Guide  to Diagnostic Tests” 

[105,106] are paid mobile health applications, developed for Android and iOS devices, which provide 

evidence‐based information on the procedure of common laboratory tests [101]. The main features of 
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this mobile application are the availability of monographs about 450 laboratory tests and diagnostics; 

the adaption of the age, gender, and ethnicity variations; and the patient outcomes. In addition, this 

mobile  application  includes  evidence‐based  recommendations,  PubMed  (PMID)  links  directly  to 

citations of available journals and articles, search and favorites about the laboratory tests. 

“Micromedex”  [107,108]  is a  free mobile health application, developed  for Android and  iOS 

devices,  used  for  on‐the‐go  access  to  the  industry’s most  trusted  clinical  reference  information, 

providing the peace‐of‐mind of knowing the information to the healthcare professionals. The main 

features of this mobile application are related to dosage information, side effects, drug interactions, 

administration of dosage adjustments, and generic drug names. 

“Psych Drugs” [109] is a free mobile health application, developed for Android and iOS devices, 

that  shows  information  about  various  psychotropic medications,  including  antipsychotics,  anti‐

anxiety medications, medication  for  insomnia, mood  stabilizers, depression,  alcohol dependence, 

opioid dependence, and nicotine addiction for each drug. In Table 1, a summary of mobile health 

applications related to literature applications is presented. 

Table 1. Mobile health applications related to literature applications. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

Speed muscles MD [67,68] 
Android and 

iOS 
No 

Study of anatomy; test the speed and memory of 

identifying the muscles. 

Speed bones MD [69,70] 
Android and 

iOS 
No 

Study of anatomy; test the speed and memory of 

identifying the bones. 

Speed Angiology MD [71, 

72] 

Android and 

iOS 
No 

Study of anatomy; test the speed and memory of 

identifying the arteries and veins. 

Speed Anatomy quiz [73, 

74] 

Android and 

iOS 
No 

Study of anatomy; test the speed and memory of 

identifying the body’s anatomy. 

Medical encyclopedia [75]  Android  Yes 
Contains more than 50,000 pages of detailed medical 

information. 

PubMed mobile pro [76]  Android  Yes 
Provides a web interface adapted to mobile devices to 

access a PubMed library. 

Unbound MEDLINE [77]  iOS  Yes 
Provides a web interface simplified and adapted to 

mobile devices to access a PubMed library. 

Medscape [78,79] 
Android and 

iOS 
Yes 

Offers a huge drug reference library; offers a disease 

library, procedures, and protocols; offers a drug 

interaction checker with more resources, such as 

search and save articles searched for future reference. 

MedCalc [80,81] 
Android and 

iOS 
No 

Gives easy access to a wide array of medical formulas 

and scores. 

Drug infusion [82]  iOS  No 

Intravenous medication drip rate calculator; offers 

both weight‐based and non‐weight‐based 

calculations with unit conversion flexibility. 

Quick LabRef [83]  Android  Yes 

Provides a quick look at the up‐to‐date information 

on the most commonly used clinical laboratory values 

and other useful relevant information. 

Medical Eponyms [79,84] 
Android and 

iOS 
No 

Allows for quick lookup, the meaning of more than 

1700 medical eponyms using full‐text search or by 

selecting from one of 28 categories. 

Taber’s medical dictionary 

[85,86] 

Android and 

iOS 
No 

Presents a medical dictionary used by healthcare 

professionals. 

Sanford guide [87,88] 
Android and 

iOS 
Yes 

Allows healthcare professionals who care for patients 

with infectious diseases to see their subscriptions. 

Epocrates [89,90] 
Android and 

iOS 
Yes  Various purposes related to healthcare professionals. 

My pregnancy today 

[91,92] 

Android and 

iOS 
Yes 

Guide pregnant women about their pregnancy and 

answer their questions. 

WomanLog Calendar [93, 

94] 

Android and 

iOS 
Yes 

Shows a menstrual and fertility calendar for women, 

helping the women to know their fertile period. 
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Pediatric Anesthesia [95, 

96] 

Android and 

iOS 
No 

Gives a maintenance rate; allows the user to input 

insensible and blood losses to generate an hourly 

total; gives the doses of oral ketamine, midazolam, 

and nasal dexmedetomidine; gives heart and 

respiratory rates and blood pressure appropriate by 

age; gives calculated doses. 

ECG Guide [97,98] 
Android and 

iOS 
No  Teaches guide to ECG interpretation with examples. 

Normal Lab Values 

[99,100] 

Android and 

iOS 
Yes 

Shows reference values both in traditional and SI 

units; visualizes labs by categories or alphabetical list; 

enables to find values. 

Medical Calculator [102]  Android  No  Includes various formulas and equations. 

Davis’s Laboratory and 

Diagnostic Tests [103,104] 

Android and 

iOS 
No 

Provides evidence‐based information on the selection 

and interpretation of common laboratory tests. 

Pocket Guide to 

Diagnostic Tests [105,106] 

Android and 

iOS 
No 

Provides evidence‐based information on the selection 

and interpretation of common laboratory tests. 

Micromedex [107,108] 
Android and 

iOS 
Yes 

Used for on‐the‐go access to the industry’s most 

trusted clinical reference information, providing 

users the peace‐of‐mind of knowing the information 

to the healthcare professionals. 

Psych Drugs [109]  iOS  Yes 

Shows information about various psychotropic 

medications, including antipsychotics, 

antidepressants, anti‐anxiety medications, and mood 

stabilizers. 

Another category of mobile health applications used by healthcare professionals considered in 

this paper is related to patient monitoring to help the healthcare professionals in monitoring their 

patients. “TeleCardio” [110] is a free mobile health application, developed for Android, for remote 

monitoring of patients with heart conditions with built‐in mechanisms for analysis of ECG signals 

and generation of automatic alerts in case of emergencies [111]. This mobile app includes features 

such  as  a  notebook  to  store  contacts, dates  of  appointments,  and  information  about  treatments. 

Additionally, it consists of a travel guide with the recommended precautions and the list of countries 

where the app works. 

“MedKart” [112] is a free mobile health application, developed for Android, providing access to 

the hospital information system (HIS) and picture archiving and communication system (PACS). It 

is a useful application for medical equipment acquisition [111]. 

“AirStrip ONE” [113,114] is a free mobile health application, developed for Android and iOS 

devices, connecting patients to healthcare professionals anywhere, reducing and eliminating the time 

delay  in  the  clinical  assessment  and  treatment  [41].  These mobile  health  applications,  based  on 

telemedicine and health at a distance, can be accessed with mobile devices to improve the people’s 

health and monitoring anywhere at any time. This mobile application allows the doctor to view the 

output of clinical examinations on the mobile phone. 

The mobile health applications can help healthcare professionals in the diagnosis and treatment 

of their patients, and this category is named “diagnosis applications”. “iTriage” [115] is a free mobile 

health application, developed  for Android and  iOS devices,  that  is related  to  the diagnosis of  the 

patient’s health state and finds a healthcare professional in their location [116]. The main features are 

related  to contacting emergency medical services  in  the case of health problems, seeking medical 

treatment  or  a  doctor,  checking  their  symptoms,  and  searching  for  disease  information  and 

procedures for clinical therapies. 

“Diabetes Buddy” [117] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, that helps 

people  to manage diabetes;  track  factors  that  influence  the blood  sugar  level,  including glucose, 

medication, activity, water consumption, and weight; monitor the fluctuations of blood sugar level; 

and plan and assist people in sharing these data with their healthcare professionals [116]. 

“Glucose Buddy” [118,119] is a free mobile health application, developed for iOS devices, that 

tracks glucose readings entered four times a day, as well as food consumed, exercise, insulin dosage, 

and activities and allows sending this information by e‐mail [42]. The main features of this mobile 
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application are related to the logging of blood glucose, medication, and meals, and the tracking of 

trends in blood sugar, insulin, weight, and blood pressure. Besides, it allows users to add notes to the 

entries for future reference, observe the changes in blood sugar and carb intake, and log the meals 

using an extensive food database. 

“HelpDiabetes”  [120]  is  a  free mobile  health  application,  developed  for  Android  and  iOS 

devices,  that calculates  the  total carbohydrates,  fats, and proteins of  ingredients  [42]. This mobile 

application allows the tracking of blood glucose levels, insulin, and other medication; the calculation 

of  active  insulin  based  on  own  configurable  insulin  profile;  the monitoring  of  sport  and  other 

activities; and the creation of own food composition table. 

“Diabetes App—blood sugar control, glucose tracker, and carb counter” [121] and “Diabetes Lite 

App—blood sugar control, glucose tracker, and carb counter” [122] are mobile health applications, 

developed for iOS devices, which were built to help patients manage their diabetes by controlling 

their activities and exercises, tracking the factors that influence their blood sugar level, monitoring 

the fluctuations, planning accordingly and sharing their data with their healthcare professional. In 

Table 2, a summary of mobile health applications related to diagnosis and treatment is presented. 

Table 2. Mobile health applications related to diagnosis and treatment. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

iTriage [115]  Android  Yes 

Diagnosis of the health state of the patient; finds 

a healthcare professional to the problem in their 

location 

Diabetes Buddy [117]  iOS  No 

Helps people manage diabetes; tracks factors 

that influence the blood sugar level; monitor the 

fluctuations of blood sugar level; help users plan 

accordingly and helping people to share the data 

with their healthcare professionals. 

Glucose Buddy [118,119] 
Android and 

iOS 
Yes 

Tracks glucose readings entered four times a 

day, as well as food consumed, exercise, insulin 

dosage, and activities; allows sending this by e‐

mail. 

HelpDiabetes [120]  iOS  Yes 
Calculates the number of carbohydrates, 

tracking total fats and proteins. 

Diabetes App ‐ blood 

sugar control, glucose 

tracker, and carb counter 

[121] 

iOS  No 

Help patients to manage their diabetes; track the 

factors that influence their blood sugar level; 

monitor the fluctuations; plan accordingly; share 

their data with their healthcare professional. 

Diabetes Lite App ‐ blood 

sugar control, glucose 

tracker, and carb counter 

[122] 

iOS  Yes 

Help patients to manage their diabetes; track the 

factors that influence their blood sugar level; 

monitor the fluctuations; plan ahead 

accordingly, share their data with their 

healthcare professional. 

Healthcare professionals can use mobile applications related to personal care, and it has a high 

variety of mobile apps, e.g., caloric counter, control the fitness and sports, auto‐diagnosis, and games. 

“MyPlate” [123,124] is a free mobile health application, developed for Android and iOS devices, that 

is  related  to  the  control  of  the  user’s diet, weight  change,  and workout  to  help  people  stay  fit, 

including a calorie counter that compares the calories spent to the calories that the user consumed 

eating [116]. The main features of this mobile application are related to the visualization of a food 

database and the use of a bar code scanner to find and track food. Additionally, other features are 

present, including the creation of custom foods and meals, the personalized daily calorie goal based 

on your profile information, the tracking of weight and progress over time, and the nature of daily 

custom goals for the nutritional intake of protein, fat, carbs, fiber, sugar, and sodium. Finally, it allows 

the tracking of water intake, the setting of meal‐time reminders, the integration with Google Fit, the 

logging of workouts, the creation of custom exercises, and the insertion of calories burned. 
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MyFitnessPal”  [125,126]  is a  free mobile health application, developed  for Android and  iOS 

devices, that helps with the user’s diet, controlling your weight and calories spent during your daily 

physical activities, storing the results in a remote database [127]. Many functionalities are available 

in this mobile application, including a food database, barcode scanner, recipe importer, restaurant 

logging,  food  insights,  calorie  counter, macronutrient  and water  tracker,  creating  a  diet  diary, 

customizing goals and habits, and logging exercise and steps. 

“Weight Watchers”  [128,129]  is  a  free mobile health  application, developed  for  iOS devices, 

which calculate the calories needed and uses a barcode to insert the items and check your calories, 

using a database of over 250,000 foods. Complementary, this mobile application allows monitoring 

the fitness goals with an activity tracker. 

“iMapMyRIDE  fitness GPS”  [130,131]  is a  free mobile health application, developed  for  iOS 

devices, that measures the calories spent, the time, and separating these values by types of activities. 

The  main  features  of  this  application  are  the  connection  with  other  mobile  applications  and 

wearables, and the existence of a community to meet other users of the app and control the user’s 

nutrition. 

“Fooducate”  [132,133]  is  a  free mobile  health  application,  developed  for Android  and  iOS 

devices, which monitors the weight loss and diet control. This mobile application allows the tracking 

of meals, food intake, and exercise; the quality of calories and macronutrients; the integration with 

other mobile apps; the addition of the recipes; and the availability of a food database with calories. 

“Mindful Eating” [134,135] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, that 

helps to build mindful eating habits over time with the award of badges for nutritional milestones 

and points of dietary facts about food. Finally, it recognizes patterns and provides tools for changing 

the user’s diet  [42]. The mobile  application  helps users  choose  food,  encouraging messages,  see 

progress through the resize screen. 

“Tap and Track”  [136]  is a paid mobile health application, developed  for  iOS devices, which 

focuses on  food,  exercise, and weight,  computing  the nutritional  intake on  foods  eaten, physical 

activity, current weight, and target weight; tracking the calories spent by calculating basal metabolic 

rate (BMR); and finding daily calorie count based on gender, age, weight, height, and the lifestyle 

[42]. Using this mobile application, the user can track food and burned calories; control daily weight; 

set diet plan, goal weight, fat budget, carbs budget; and view body mass index (BMI) and nutrition 

data, e.g. calories, protein, carbohydrate, fat (and saturated fat), fiber, sodium, and sugar. 

“Is That Gluten‐Free?” [137,138] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, 

designed for those with gluten sensitivities, celiac disease, or anyone interested in gluten‐free eating, 

including  searching  by  categories,  brand,  and  product  name  and  filtering  by  safe,  unsafe,  and 

possibly unsafe ingredients [42]. 

“Cook IT Allergy Free” [139] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, that 

provides  a  library  of  recipes  for  those  sensitive  to  gluten,  dairy,  eggs,  and  nuts,  suggesting 

substitutions and offering  the ability  to customize methods  to avoid specific  ingredients and add 

personal recipes [42]. 

“Diet  and  Food  Tracker”  [140]  is  a  paid mobile  health  application,  developed  for Android 

devices, used  to  track  foods,  calories, and weight, and  it  can  follow  some  exercises. This mobile 

application includes a database with over 3,500,000 foods tracked, monitoring of diet, fitness, and 

weight, availability of diet programs agnostic, calculation of food intake and nutrition, integration 

with other mobile applications and devices, and demonstrations of physical exercises. 

“Full Fitness” [141] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, that provides 

an exercise database with bright  illustrations, videos, and  instructions, allowing  the users  to add 

exercises,  track  their progress, and  e‐mail  the data  [42]. Thus,  this mobile  application  includes  a 

database with unique activities, images related to the practices, video instructions, tracking of calories 

of over 90,000 food items, logging and monitoring of different exercises, a chart with workout details, 

weight monitoring, calculation of BMI, and support to sharing in social networks and cloud. 

“GymPact—Absolute Fitness App”  [142]  is  a paid mobile health  application, developed  for 

Android  devices,  that  allows  users  to  log  and manage  their  food  intake,  exercise,  and weight, 
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allowing the automatic calculation of daily nutrient limits based on personal profile and dietary goals 

[42].  In addition,  it enables  increasing weight  loss,  tracking GPS  receiver, accelerometer and  step 

counter, and the connection with other mobile applications and devices. 

“Quit IT—Stop Smoking Today” [143] is a paid mobile health application, developed for iOS 

devices, which motivates  and  encourages  to  quit  and  helps  ex‐smokers  avoid  relapse.  For  the 

purpose, it tracks the number of cigarettes not smoked and checks the money saved. To achieve these 

purposes,  it allows  the definition of daily goals, showing  the quantity of  the nicotine and carbon 

monoxide not consumed and the benefits of quitting [42]. 

“Quit  Smoking‐Cold  Turkey”  [144]  is  a  paid mobile  health  application,  developed  for  iOS 

devices to help the user to stop smoking, with the calculation of the number of cigarettes [145]. This 

mobile application allows the tracking of the number of times with the desire to smoke, the setting of 

a date to stop smoking and the progress sharing. In Table 3, a summary of mobile health applications 

related to personal care applications is presented. 

Table 3. Mobile health applications related to personal care applications. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

MyPlate [123,124] 
Android and 

iOS 
Yes 

Control the user’s diet, weight change, and 

workout to help people stay fit. 

MyFitnessPal [125,126] 
Android and 

iOS 
Yes 

Helps the user’s diet; control your weight and 

calories spent during your daily physical 

activities, store the results in a remote database. 

Weight Watchers [128,129] 
Android and 

iOS 
Yes 

Calculate the calories needed and use barcodes 

to insert the items and check your calories. 

iMapMyRIDE fitness GPS 

[130,131] 
iOS  Yes 

Measures the calories spent, the time, and 

separates these values by types of activities. 

Fooducate [132,133] 
Android and 

iOS 
Yes  Allow the weight loss and diet control. 

Mindful Eating [134,135] 
Android and 

iOS 
No 

Helps to build mindful eating habits over time, 

awarding badges for nutritional milestones and 

points out nutritional facts about food and 

helping users recognize patterns and provides 

tools for change. 

Tap and Track [136]  iOS  No 

Focuses on food, exercise, and weight; computes 

the nutritional intake on foods eaten, physical 

activity, current weight, and target weight; 

tracks the calories spent by calculating the BMR; 

finds the daily calorie count. 

Is That Gluten‐Free? [137, 

138] 

Android and 

iOS 
No 

Application designed for those with gluten 

sensitivities, celiac disease, or anyone interested 

in gluten‐free eating, including search tools by 

categories, brand and product name, filtering by 

safe, unsafe, and possibly unsafe ingredients. 

Cook IT Allergy Free [139]  Android  No 

Provides a library of recipes for those sensitive 

to gluten, dairy, eggs, and nuts, suggesting 

substitutions and offering the ability to 

customize recipes to avoid specific ingredients 

and add personal recipes in the “recipe box”. 

Diet and Food Tracker [140]  Android  No 
Track foods, calories, and weight; track 

exercises. 

Full Fitness [141]  iOS  No 

Provides a robust exercise database; provides 

clear illustrations, 175 videos, and instructions; 

allows the users to add exercises, track their 

progress, and e‐mail the data. 

GymPact  –  Absolute 

Fitness App [142] 
Android  No 

Allows users to log and manage their food 

intake, exercise, and weight, allowing the 
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automatic calculation of daily nutrient limits 

based on personal profile and dietary goals. 

Quit IT ‐ Stop Smoking 

Today [143] 
iOS  No 

Motivate    and encourage to quit; helps ex‐

smokers avoid relapse; track cigarettes not 

smoked, money saved, and the benefits of 

quitting. 

Quit Smoking‐Cold Turkey 

[144] 
iOS  No 

Help the user to stop smoking; calculates the 

number of cigarettes daily. 

Another  category of applications used by healthcare professionals  is mobile applications  for 

psychological purposes. “Awareness” is a paid mobile health application, developed for iOS devices, 

which is a tool to intercept peoples’ daily routines and prompt them to get in touch with what they 

are feeling. The feelings are created into the present moment, providing insight and breaks patterns 

of emotions, attitudes, and behavior through awareness and inspirational practices [42]. For different 

purposes, this mobile application has 20 meditative music videos, 400 inspirational quotes, and daily, 

weekly, monthly,  and  yearly  reports  that  provide  information  about  your mood,  feelings,  and 

associated activities. 

“Meditation Timer” [86,146] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, used 

to listen to meditations that can be customized by name, time, and sound settings [42]. It also allows 

setting session timers, alarms to access the mobile application, the duration of sessions, background 

sounds for meditation, and the automatic rejection of incoming calls during sessions. 

“Relax Melodies” [147,148] is a free mobile health application, developed for iOS devices, that 

offers 70 high‐quality ambient sounds, volume adjustment  for each sound, and binaural beats  for 

brainwave  synchronization  to help  induce  relaxation, guided meditation,  sleep medications,  and 

breathing techniques [42]. 

“Zen Timer” [149,150] is a paid mobile health application, developed for iOS devices, used for 

mindful activities, such as meditation and yoga, playing sounds, and allowing the connection with 

social networks  [42].  It  is a cross‐platform mobile application  to set meditating  tools with critical 

features,  such  as  creating  and  editing  of meditation  schedule,  setting  reminders  for  the  user  to 

practice meditation, and supporting the transfer of data to health app. 

“Simply Being‐Guided Meditation for Relaxation and Presence” [151]  is a paid mobile health 

application, developed for iOS devices, used to choose voice‐guided meditation, with a length of 5, 

10, 15, or 20 min with the option to listen with or without music or nature sounds [42]. The user can 

able choose the time that the music or nature sounds continue after the meditation session ends. 

“Bodhisattva Mind Teachings to Cultivate Courage and Awareness in the Midst of Suffering by 

Pema Chodron” [152] is a paid mobile health application, developed to iOS devices, that explores the 

insights  and practices  from  the  teachings of  an  eighth‐century Buddhist  classic, The Way of  the 

Bodhisattva, the key to true liberation and the taming of the mind [42]. 

“Hatha Yoga‐Your Portable Yoga Studio” [153] is a free mobile health application, developed 

for Android devices, that provides hours of professionally recorded instruction, including built‐in 

classes for various skill levels, the ability to customize any type to suit individual needs, meditation 

and  breathwork  education,  and  the  option  to  select  the  background  music  [42].  This  mobile 

application is also able to show videos related to yoga and meditation classes, show 280 poses with 

detailed advice and instructions, and allow the tracking of fitness goals. 

“Yoga Relax” [154] is a paid mobile health application, developed for iOS apps, that shows yoga 

sessions, including the ability to turn on or off an audio instructor, detailed information about poses, 

the required steps for correct positioning, and how to maintain a pose [42]. This mobile application 

is similar to “Hatha Yoga‐Your Portable Yoga Studio”. 

“Authentic Yoga with Deepak Chopra and Tara Stiles” [155] is a paid mobile health application, 

developed  for  Android  and  iOS  devices,  that  contains  video  explanations  of  individual  poses, 

breathwork, and other yoga practices with  customizable  routines  [42].  In Table 4, a  summary of 

mobile health applications related to psychological purposes is presented. 

Table 4. Mobile health applications related to psychological purposes. 
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Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

Awareness [156]  iOS  No 

Tool to intercepts peoples’ daily routines; prompts 

routines to get in touch with what they are feeling; 

brings routines into the present moment; provides 

insight and breaks patterns of emotions, attitudes, 

and behavior through awareness and inspirational 

practices. 

Meditation Timer   

[146,157] 

Android and 

iOS 
No 

Listen meditations that can be customized by name, 

time, and sound settings. 

Relax Melodies [147,148] 
Android and 

iOS 
Yes 

Offers 70 high‐quality ambient sounds, volume 

adjustment for each sound, and binaural beats for 

brainwave synchronization to help induce 

relaxation, meditation, and sleep. 

Zen Timer [149,150] 
Android and 

iOS 
No  Used to mindful activities. 

Simply Being‐Guided 

Meditation for Relation and 

Presence [151] 

iOS  No 

Used to choose voice‐guided meditation length of 5, 

10, 15, or 20 min with the option to listen with or 

without music or nature sounds. 

Bodhisattva Mind Teachings 

to Cultivate Courage and 

Awareness in the Midst of 

Suffering by Pema Chodron 

[152] 

iOS  No 

Explores the insights and practices from the 

teachings of an eighth‐century Buddhist classic, The 

Way of the Bodhisattva, on the key to true 

liberation, the taming of the mind. 

Hatha Yoga‐Your Portable 

Yoga Studio [153] 
Android  Yes 

Provides hours of professionally recorded 

instruction, including built‐in classes for various 

skill levels, the ability to customize any class to suit 

individual needs, meditation and breathwork 

instruction, a pause feature, and the option to select 

the background music. 

Yoga Relax [154]  Android  No 

Shows yoga sessions, including the ability to turn 

on or off an audio instructor, detailed information 

about poses, the required steps for correct 

positioning, and how to maintain a pose. 

Authentic Yoga with 

Deepak Chopra and Tara 

Stiles [155] 

iOS  No 

Contains video explanations of individual poses, 

breathwork, and other yoga practices with 

customizable routines, and a full explanation of 

Authentic Yoga. 

Other mobile  applications  are  related  to  education  for  healthcare  professionals.  “Electronic 

Preventive Services Selector (ePSS)” [158] is a free mobile health application, developed for iOS and 

Android devices,  that  is a set of calculators and  tools with simple screening  tools  for a variety of 

situations [38]. The information is related to the current US Preventive Services Task Force (USPSTF) 

recommendations,  and  it  is  available  for patient‐specific  characteristics  such  as  age, gender,  and 

selected behavioral risk factors. 

“Radiology 2.0” [159] is a free mobile health application, developed for iOS devices, that contains 

65 radiology cases that pertain to emergency medicine [38,54]. It is used to teach the user to analyze 

the  computed  axial  tomography  using  didactic  files.  In  Table  5,  a  summary  of  mobile  health 

applications related to education for healthcare professionals is presented. 

 

 

 

Table 5. Mobile health applications related to specialty education. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

Electronic Preventive Services 

Selector (ePSS) [158] 
iOS  Yes 

Set of calculators and tools with simple 

screening tools for a variety of situations. 
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Radiology 2.0 [159]  iOS  Yes 
Contains 65 radiology cases that pertain to 

emergency medicine. 

In some cases, patients need direct contact with  their healthcare professionals. Mobile health 

applications  can  improve  communication  between  patients  and  healthcare  professionals.  This 

category contains the mobile health applications related to telemedicine, but this area includes a few 

other mobile apps that enhance the collection of some sensors signals during the contact with their 

healthcare professional. 

“WebMD: Check  Symptoms,  Find Doctors, & Rx  Savings”  [160,161]  is  a  free mobile  health 

application, developed for Android and iOS devices, specially designed for people with head pain, 

neck pain, nerve pain, fibromyalgia or migraine, allowing patients to control their lifestyle choices, 

review  personal  patterns  to  understand  triggers,  set  goals,  and  easily  share  progress with  their 

healthcare professional,. 

Patients  can  also  check  their  PHR  anywhere  at  any  time with mobile  health  applications. 

“Capzule  PHR”  [162],  “Health  and  Family”  [163],  and  “HealthNotes”  [164,165]  are paid mobile 

health applications developed for Android and iOS devices that allow patients to check and organize 

their medical information and access to their PHR anywhere and any time over the Internet and has 

offline access [166]. “Capzule PHR” [162] also allows viewing profile, reminders, and appointments; 

creating  summary  in  PDF;  creating  custom  health  monitoring  templates  to  track  any  chronic 

condition; setting medication rand doctor appointment reminders; creating QR code summary for 

emergency personnel; recording conditions and allergies; tracking health statistics with flowsheets 

and self‐health screening; writing notes; and managing physician and insurance information. “Health 

and Family” [163] and “HealthNotes” [164,165] are used to take health notes and message doctors. 

“OnPatient Personal Health Record” [167] is a free mobile health application, developed for iOS 

devices, that allows the patient to access their PHR anywhere at any time with security by Internet or 

offline in the mobile application [166]. 

In general, these applications allow access to the patient to their PHR. “Patient” [168,169] is a 

free mobile health application, developed for Android and iOS devices, that allows the patients to 

access  the  latest  news,  publications  and  health  information;  book  appointments;  order  repeat 

prescriptions;  explore  local  pharmacy  services;  and  access  their medical  records.  In  Table  6,  a 

summary of mobile health applications to check PHR is presented. 

Table 6. Mobile health applications to check PHR. 

Mobile Applications  Platforms  Free 

Capzule PHR [162]  iOS  No 

Health and Family [163]  Android  No 

HealthNotes [164,165]  Android and iOS  No 

OnPatient Personal Health Record 

[167] 
iOS  Yes 

Patient [168,169]  Android and iOS  Yes 

Patients can use mobile health applications to learn the primary news and activities of healthcare 

problems, the human body, and first‐aid applications. “drawMD ‐ Patient Education” [170] is a free 

mobile health application, developed for iOS devices, related to the patient education and contact 

between patients and healthcare professionals [54]. This group of applications contains mobile apps 

related  to  cardiology,  general  surgery,  orthopedic  surgery,  obstetrics,  gynecology,  urology,  and 

anesthesia [54]. 

“First Aid” [171,172] is a free mobile health application, developed for iOS and Android devices, 

that provides information on urgent and emergent medical situations [38]. This mobile application 

includes a variety of treatments, such as allergic reaction, asthma attack, bites and stings, burns, chest 

pain, choking, defibrillation, diabetic emergency, fractures, recovery position, removal of the helmet, 

severe bleeding, shock, sprains, and strains. 

“VueMe” [173] is a free mobile health application, developed for iOS devices, used by patients 

for the non‐diagnostic viewing of medical images and share it to a cloud service. It also allows the 
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real‐time multi‐modality fusion and blending, 3D depth‐shaded movie, and secure and encrypted 

connections. 

“iMuscle 2” [174] is a free mobile health application, developed for Android and iOS devices, 

used  to  identify  a body part  or  individual muscle by  zooming  into  a  3D human  body with  the 

musculature exposed and access to all the exercises associated with the development or rehabilitation 

of that muscle. The most important features of this mobile application are the rotation and zooming‐

in to the real 3D model with the musculature exposed to reveal superficial and many deep muscles. 

Other  features  available  are  the  availability  of  high‐quality  3D  animated  images  of  exercises, 

searching activities by muscles, creation of exercise plans,  tracking user progress, and  sharing of 

statistics in social networks. Table 7 summarizes mobile health applications related to educational 

applications for patients. 

Table 7. Mobile health applications related to educational applications for patients. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

drawMD‐ Patient 

Education [170] 
iOS  Yes 

Allows healthcare professionals to draw out 

surgical procedures to their patients in an easy 

manner and contains mobile applications related 

to various areas of medicine. 

First Aid [171,172] 
Android 

and iOS 
Yes 

Provides information on urgent and emergent 

medical situations. 

VueMe [173]  iOS  Yes 

Used by patients for the non‐diagnostic viewing 

of medical images and share it to a cloud 

service. 

iMuscle 2 [174]  iOS  Yes 

Used to identify a body part or individual 

muscle by zooming into a 3D human body with 

the musculature exposed and access to all the 

exercises. 

The  last category of mobile health applications used by healthcare professionals presented  is 

social networking applications for health purposes. “Doximity” [175,176] is a social network that has 

a mobile health application, developed for iOS and Android, which is a more comprehensive peer‐

to‐peer  communication  toolkit  that  includes  a  global  search  function  to  help  the  health  care 

professionals  to  find  another  for  free  communication,  Health  Insurance  Portability  and 

Accountability  Act  (HIPAA)  compliant  e‐fax  tool,  direct  messaging  feature,  and  healthcare 

professionals’ community, typically formed around shared interests. 

“Univadis US” [177,178] is a mobile health application, developed for iOS and Android devices, 

that is a community of healthcare professionals organized around the general aim of learning and 

improving their practice and users can directly message other users outside of public forums, with 

interactions around topics in medical research, clinical care, policy, and regulation [38]. This mobile 

application allows collaboration. 

“DocBookMD”  [179,180]  is a  free mobile health application, developed  for Android and  iOS 

devices,  that  allows  the  communication  between  healthcare professionals;  they  can  send X‐rays, 

EKGs,  and  other  patient’s  information  directly  to  another  colleague,  enabling  fast,  secure,  and 

HIPAA‐compliant multi‐media messaging  to  enhance patient  care  [181]. This mobile  application 

includes the ability to send and receive HIPAA‐secure messages and images, invite coworkers to be 

part on DocbookMD, attach pictures straight from the device camera, and alert users from an urgent 

communication  and  easy  integration  with  the  laboratories.  Table  8  summarizes  mobile  health 

applications related to social networking. 

 

Table 8. Mobile health applications related to social networking. 

Mobile Applications  Platforms  Free  Main Features 

Doximity [175,176] 
Android and 

iOS 
Yes 

Help the healthcare professionals to find any other, 

wanting to communicate. 
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Univadis US [177,178] 
Android and 

iOS 
Yes 

Aid healthcare professionals to learn and improve 

their practice and users can directly message other 

users outside of public forums, with interactions 

around topics in medical research, clinical care, 

policy, and regulation. 

DocBookMD [179,180] 
Android and 

iOS 
Yes 

Allows the communication between healthcare 

professionals. 

Several mobile  health  applications  are  available  in  the  online  application  stores,  and  these 

applications  are  a  result  of  studies  in  universities  or  research  companies.  The  mobile  health 

applications presented in this section are the applications with more downloads and more citations 

in other research. The mobile apps meet the regulations defined for the validity of mobile applications 

related  to  healthcare.  Due  to  the  importance  of  this  area  of mobile  applications,  the  scientific 

validation  of  these  applications  sustained  by  laboratory  research  studies  is  essential.  These 

applications are critical to improving people’s health with equipment commonly used. The mobile 

apps presented are the ones with better rank in the stores or cited in different scientific studies. The 

applications  presented  in  this  paper  are  validated  and  approved  by  the  users  or  supported  by 

scientific studies. In general, the mobile health applications are free of charge, or the user only needs 

pay  to  access  to other  functionalities, which  are not  the main  functionalities of  the mobile  apps. 

However, the more technical applications are always paid, due to the costs of the research performed. 

Medical communities use a large part of the mobile apps presented in this paper. 

5. Discussion 

Following  the  classification  and  analysis  performed,  there  are  many  advantages  and 

disadvantages  related  to  the  use  of mobile  apps  in  the  diagnosis,  prevention,  and  treatment  of 

different diseases. Thus,  the classification proposal  includes mobile applications  that are the most 

ranked by users. People of different ages can install and use these software components, but the most 

critical functionality consists of the dissemination of crucial information about various diseases. The 

major problem of these mobile applications is the dependence on the Internet connection to provide 

updated  information. Currently,  the data connection  is available  in different hotspots, residences, 

and hospitals, allowing the correct use of these applications. However, personal contact  is always 

essential, and these applications cannot replace human care. Mobile applications also allow contact 

with a doctor, improving the treatment of several diseases.   

In  mobile  operating  systems,  the  applications  are  commonly  grouped  according  to  their 

functionalities.  Therefore, mobile  health  applications  used  by  healthcare  professionals  and  their 

patients have been classified by  the authors based on  their  functionality  (Figure 1). These mobile 

applications  analyzed  in  this  paper  classified  into  seven  groups:  literature,  patient monitoring, 

diagnosis,  personal  care,  psychological  health,  educational  applications,  and  social  networking 

applications. According  to  the  analysis of  the mobile applications  included  in  each  category,  the 

mobile app has different features, and most of them require a constant network connection. Several 

of these applications analyzed are only available for the iOS operating system. Moreover, the most 

reliable apps are paid or contain in‐app purchases to access different functionalities. 
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Figure 1. Classification of mobile health applications studied. 

Figure 2 presents the classification of mobile health applications related to social networking. 

These applications allow sharing and searching medical  information.  It  is  the category of mobile 

health applications that increases the possibilities to share different information rapidly. However, 

this information is not validated and accepted by medical communities, considering the possibilities 

of sharing invalid information, also known as “fake news”.   

 

 

Figure 2. Classification of mobile health applications related to social networking. 

The  education  of  the  patients  plays  a  significant  role  to  filter  “fake  news”  from  correct 

information. Figure 3 divides these mobile apps into three types: mobile applications that provide 

the communication between patients and healthcare professionals, mobile applications that provide 

the sharing of urgent and emergent medical information, and mobile applications that provide the 

use of  educational  images  to  teach different  types of patients. These mobile applications help  to 

inform the patients about the various procedures that should consider in case of specific symptoms. 

 

 

Figure 3. Classification of mobile health applications related to patient education. 

Another relevant functionality is the possibility to consult PHR, as presented in Figure 4. These 

mobile applications can be divided into mobile apps which enable the consulting of symptoms and 

PHR. The most crucial point of these applications is the security of information accessibility as this 

information contains relevant patient’s data. Security is a significant challenge related to the lower 

acceptance of mobile applications in medical communities. Therefore, mobile applications should be 

validated and tested before their availability in the market. 
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Figure 4. Classification of mobile health applications related to PHR. 

People with  special needs  require monitoring,  teaching,  and  constant help  to  improve  their 

quality of life. Thus, Figure 5 proposes the classification of the analyzed mobile applications related 

to  specialty  education.  The mobile  software  includes  applications  for  teaching  purposes  and  to 

deliver recommendations in urgent situations. The adaption of the different needs for training is one 

of the most important things of these mobile applications. However, it causes the necessity of constant 

Internet connection, and there is no scientific validation of these applications before their use. 

 

 

Figure 5. Classification of mobile health applications related to specialty education. 

Psychology is one of the therapeutic areas for which technology is useful. Figure 6 presents the 

subcategories of  the mobile applications previously analyzed, where most of  them are  related  to 

music  and meditation.  These mobile  applications  provide  several  features,  including  help with 

emotions, listening to meditation sessions, relaxing melodies, and mind teaching. It is one of the types 

of mobile applications that can be accessed off‐line, because the different songs, medication sessions, 

and  teaching  sessions may be  available without  Internet,  and  the various  therapies do not need 

contact with healthcare professionals. 
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Figure 6. Classification of mobile health applications related to psychological purposes. 

Related to personal care, Figure 7 classifies the analyzed applications into six subcategories: diet 

and weight changes, calculate and inform calories of the food, measurement of calories spent, eating 

habits control, allergies food apps, and stop smoking applications. These mobile applications use the 

different  sensors  included  in  mobile  devices  and  help  people  to  maintain  a  healthy  lifestyle. 

Commonly, an Internet connection is not necessary to use these applications, but it may be needed to 

check some values online. These applications can also act as a personal trainer. 

 

 

Figure 7. Classification of mobile health applications related to personal care. 

In Figure  8,  the  subcategories of  the mobile  applications  related  to diagnosis  and  treatment 

include monitoring diseases, integration with hospital systems, remote control of the health disorders 

between  patients  and  doctors,  and  diabetes  applications.  These  applications  require  a  constant 

Internet  connection  to  provide  communication  features  with  healthcare  professionals  and  the 

monitoring  of  different  parameters  related  to  specific  diseases.  The  scientific  validity  of  these 

applications  is not available, which is significant since these mobile applications deal with critical 

parameters. 
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Figure 8. Classification of mobile health applications related to diagnosis and treatment. 

The mobile health applications related to literature incorporate different subjects of medicine. 

These applications support medical students and allow  the consulting of  innovative  information. 

Moreover,  these  mobile  applications  promote  the  instruction  of  people  in  different  situations. 

Consequently, Figure 9 presents six categories: anatomy applications, research applications, health 

calculators,  lab  and  medical  references,  pregnancy  and  woman  apps,  and  baby  apps.  These 

applications  are  useful  in  different  situations,  and,  commonly,  use  information  from  validated 

sources. 

 

 

Figure 9. Classification of mobile health applications related to literature. 

6. Conclusions 

Nowadays, the use of mobile devices has been increasing. These portable devices have several 

sensors available, such as accelerometer, gyroscope, proximity sensor, built‐in GPS receiver, cameras, 

and microphone, including the possibility to connect other sensors via Bluetooth. The two platforms 
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most used in the world are the Android operating system and the iOS operating system. The mobile 

applications can be useful in the healthcare area for patients and clinical staff. All mobile apps are 

available in online application stores. 

Nevertheless, mobile health applications  include several  limitations, such as usability, ethics, 

network, and management. Firstly, usability includes the functions related to the mobile screen, data 

record, battery life, and contents. Secondly, ethics comprises privacy, trust, equity, and responsibility 

for errors  [13,182–184]. Thirdly, network comprehends  the bandwidth,  integration, and coverage. 

Finally, management holds data protection, return on investment, authentication, and authorization. 

Furthermore,  there  is nowadays a  trend  to use blockchain  in healthcare applications.  It  is a new 

technology,  and,  as  a  goal,  it  seems  attractive.  The  participation  of  big  data  in  public  health  is 

increasing, and it will be our future research goal. The most crucial future direction consists of the 

stress validation of mobile applications before they go to the market because it is a critical area. 

This paper focuses on the analysis of mobile applications available on online application stores. 

External entities regulate these mobile applications. Most of the existing applications are literature 

applications  and  personal  care  applications,  improving  the  quality  of  healthcare  and  patient’s 

diagnosis. Mobile health applications can enhance communication between healthcare professionals 

and patients by supporting telemedicine systems. The social networks for healthcare professionals 

allow  the possibility  of  sending  information  to  other professionals,  asking  questions  about  their 

patient’s problems, and sharing experiences with other people [185,186].   

The  use  of mobile  devices will  continuously  improve  healthcare.  Therefore, mobile  health 

applications are a vital part of the relation between health and technology. 

Author Contributions: Conceptualization, methodology, software, validation,  formal analysis,  investigation, 

writing—original draft preparation, and writing—review and editing:  I.M.P., G.M., N.M.G., F.F.R., V.P., and 

S.O. All authors have read and agreed to the published version of the manuscript. 

Funding: This work was funded by FCT/MCTES through national funds and when applicable co‐funded EU 

funds under the project UIDB/EEA/50008/2020 (Este trabalho é financiado pela FCT/MCTES através de fundos 

nacionais  e  quando  aplicável  cofinanciado  por  fundos  comunitários  no  âmbito  do  projeto 

UIDB/EEA/50008/2020). 

Acknowledgments: This work was  funded by FCT/MCTES  through national  funds and when applicable co‐

funded EU funds under the project UIDB/EEA/50008/2020 (Este trabalho é financiado pela FCT/MCTES através 

de  fundos  nacionais  e  quando  aplicável  cofinanciado  por  fundos  comunitários  no  âmbito  do  projeto 

UIDB/EEA/50008/2020).  This  article/publication  is  based  on  work  from  COST  Action  IC1303—AAPELE—

Architectures, Algorithms  and  Protocols  for  Enhanced  Living  Environments  and COST Action CA16226—

SHELD‐ON—Indoor living space improvement: Smart Habitat for the Elderly, supported by COST (European 

Cooperation in Science and Technology). More information can be found at www.cost.eu. 

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest   

References 

1. Heggestuen,  J.  Smartphone  and  Tablet  Penetration  2013.  2013.  Available  online: 

https://www.businessinsider.com/smartphone‐and‐tablet‐penetration‐2013‐10 (accessed on 20 July 2019). 

2. Chaffey, D. Mobile Marketing  Statistics.  2013. Available  online: http://www.smartinsights.com/mobile‐

marketing/mobile‐mark eting‐analytics/mobile‐marketing‐statistics/ (accessed on 20 July 2019). 

3. Marques, G. Ambient assisted living and internet of things. In Harnessing the Internet of Everything (IoE) for 

Accelerated Innovation Opportunities; IGI Global: Hershey, PA, USA, 2019; pp. 100–115. 

4. Garcia, N.M. A Roadmap to the Design of a Personal Digital Life Coach. In ICT Innovations 2015. Advances 

in Intelligent Systems and Computing; Springer: Cham, Switzerland, 2016; pp. 21–27. doi:10.1007/978‐3‐319‐

25733‐43. 

5. Goleva, R.I.; Garcia, N.M.; Mavromoustakis, C.X.; Stainov, R.; Chorbev,  I.; Trajkovik, V. AAL and ELE 

Platform  Architecture.  In  Ambient  Assisted  Living  and  Enhanced  Living  Environments;  Butterworth‐

Heinemann: Oxford, UK, 2017; pp. 171–209. doi:10.1016/B978‐0‐12‐805195‐5.00008‐9. 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  22  of  30 

 

6. Goleva, R.I.; Ganchev, I.; Dobre, C.; Garcia, N.; Valderrama, C. Enhanced Living Environments: From Models 

to  Technologies;  The  Institution  of  Engineering  and  Technology  (IET):  London,  UK,  2017; 

doi:10.1049/pbhe010e. 

7. Sousa,  P.S.;  Sabugueiro,  D.;  Felizardo,  V.;  Couto,  R.;  Pires,  I.;  Garcia,  N.M.  mHealth  Sensors  and 

Applications  for  Personal  Aid.  In  Mobile  Health;  Springer:  Cham,  Switzerland,  2015;  pp.  265–281. 

doi:10.1007/978‐3‐319‐12817‐712. 

8. Dobre, C.; Mavromoustakis, C.X.; Garcia, N.; Goleva,  R.I.; Mastorakis, G. Ambient Assisted  Living  and 

Enhanced Living Environments: Principles, Technologies and Control; Butterworth‐Heinemann: Oxford, UK, 

2016; p. 552. 

9. Garcia, N.; Rodrigues, J. Ambient Assisted Living; CRC Press: Boca Raton, FL, USA, 2015; doi:10.1201/b18520. 

10. Felizardo, V.; Sousa, P.; Sabugueiro, D.; Alexandre, C.; Couto, R.; Garcia, N.; Pires,  I. E‐health: Current 

status and future trends. In Handbook of Research on Democratic Strategies and Citizen‐Centered E‐Government 

Services; IGI Global: Hershey, PA, USA, 2014; doi:10.4018/978‐1‐4666‐7266‐6.ch016. 

11. Autexier, S.; Goleva, R.; Garcia, N.M.; Stainov, R.; Ganchev, I.; Mavromoustakis, C.X.; Dobre, C.; Chorbev, 

I.; Trajkovik, V.; Zdravevski, E. End‐users’ AAL and ELE service scenarios in smart personal environments. 

In  Enhanced  Living  Environments:  From  Models  to  Technologies;  The  Institution  of  Engineering  and 

Technology (IET): London, UK, 2017; doi:10.1049/pbhe010e_ch5. 

12. Zdravevski, E.; Lameski, P.; Trajkovik, V.; Kulakov, A.; Chorbev,  I.; Goleva, R.; Pombo, N.; Garcia, N. 

Improving Activity Recognition Accuracy  in Ambient‐Assisted Living  Systems by Automated Feature 

Engineering. IEEE Access 2017, 5, 5262–5280. doi:10.1109/ACCESS.2017.2684913. 

13. Pires, I.; Felizardo, V.; Pombo, N.; Garcia, N.M. Limitations of energy expenditure calculation based on a 

mobile phone accelerometer. In Proceedings of the 2017 International Conference on High Performance 

Computing and Simulation, HPCS 2017, Genoa, Italy, 17–21 July 2017, doi:10.1109/HPCS.2017.29. 

14. Pires, I.M.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F.; Rodríguez, N.D. Validation Techniques for Sensor 

Data in Mobile Health Applications. Senosor 2016, doi:10.1155/2016/2839372. 

15. Pires,  I.M.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F.; Spinsante, S.; Teixeira, M.C.  Identification of 

activities of daily living through data fusion on motion and magnetic sensors embedded on mobile devices. 

Pervasive Mob. Comput. 2018, 47, 78–93. doi:10.1016/j.pmcj.2018.05.005. 

16. Pires, I.M.; Santos, R.; Pombo, N.; Garcia, N.M.; Flórez‐Revuelta, F.; Spinsante, S.; Goleva, R.; Zdravevski, 

E. Recognition of activities of daily  living based on environmental analyses using audio  fingerprinting 

techniques: A systematic review. Sensors 2018, 18, 160, doi:10.3390/s18010160. 

17. Pires, I.M.S.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F.; Zdravevski, E.; Spinsante, S. A review on the 

artificial intelligence algorithms for the recognition of Activities of Daily Living using sensors in mobile 

devices. In Handbook of Wireless Sensor Networks: Issues and Challenges in Current Scenarioʹs 2020; Springer: 

Cham, Switzerland, 2018. 

18. Pires, I. Mobile Application and Web Platform to Support the Estimation of Energy Expenditure in Physical 

Activity (Aplicação Móvel e Plataforma Web Para Suporte à Estimação do Gasto Energético em Atividade 

Física. Ph.D. Thesis, MSc Dissertation from Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal, 2012. 

19. Pires,  I.M.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F. Identification of activities of daily  living using 

sensors available in off‐the‐shelf mobile devices: Research and hypothesis. In Advances in Intelligent Systems 

and Computing; Springer, Cham, Switzerland, 2016; doi:10.1007/978‐3‐319‐40114‐0_14. 

20. Pires, I.M.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F.; Spinsante, S. Approach for the development of a 

framework for the identification of Activities of Daily Living using sensors in mobile devices. Sensors 2018, 

18, 640, doi:10.3390/s18020640. 

21. Pires,  I.M.;  Garcia,  N.M.;  Teixeira,  M.C.C.  Calculation  of  jump  flight  time  using  a  mobile  device. 

HEALTHINF 2015‐8th  International Conference on Health  Informatics.  In Part  of  8th  International  Joint 

Conference  on  Biomedical  Engineering  Systems  and  Technologies;  BIOSTEC:  2015,  Lisbon,  Portugal; 

doi:10.5220/0005187502930303. 

22. Pires,  I.M.;  Teixeira,  M.C.;  Pombo,  N.;  Garcia,  N.M.;  Flórez‐Revuelta,  F.;  Spinsante,  S.;  Goleva,  R.; 

Zdravevski,  E.  Android  Library  for  Recognition  of  Activities  of  Daily  Living:  Implementation 

Considerations, Challenges, and Solutions. Open Bioinform. J. 2018. doi:10.2174/1875036201811010061. 

23. Zdravevski, E.; Stojkoska, B.R.; Standl, M.; Schulz, H. Automatic machine‐learning based identification of 

jogging periods from accelerometer measurements of adolescents under field conditions. PLoS ONE 2017, 

12, e0184216. doi:10.1371/journal.pone.0184216. 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  23  of  30 

 

24. Turner‐McGrievy, G.M.; Wilcox, S.; Boutté,, A.; Hutto, B.E.; Singletary, C.; Muth, E.R.; Hoover, A.W. The 

Dietary  Intervention  to  Enhance  Tracking  with  Mobile  Devices  (DIET  Mobile)  Study:  A  6‐Month 

Randomized Weight Loss Trial. Obesity 2017, 25, 1336–1342. doi:10.1002/oby.21889. 

25. Das, D.; Busetty, S.M.; Bharti, V.; Hegde, P.K. Strength  training: A  fitness application  for  indoor based 

exercise recognition and comfort analysis.  In Proceedings of  the 16th  IEEE International Conference on 

Machine Learning and Applications, ICMLA 2017 2018, Cancun, Mexico, 18–21 December 2017; pp. 1126–

1129. doi:10.1109/ICMLA.2017.00012.26. 

26. Zodik,  G.  Cognitive  and  Contextual  Enterprise Mobile  Computing.  In  Proceedings  of  the  9th  India 

Software  Engineering  Conference  on‐ISEC  ’16  2016,  Goa,  India,  2016;  pp.  11–12. 

doi:10.1145/2856636.2876471. 

27. Patrick, K.; Norman, G.J.; Calfas, K.J.; Sallis, J.F.; Zabinski, M.F.; Rupp, J.; Cella, J. Diet, physical activity, 

and sedentary behaviors as risk factors for overweight in adolescence. Arch. Pediatrics Adolesc. Med. 2004, 

158, 385–390. 

28. Chigateri,  N.G.;  Kerse,  N.; Wheeler,  L.;  MacDonald,  B.;  KlenkJ.  Validation  of  an  accelerometer  for 

measurement  of  activity  in  frail  older  people.  Gait  Posture  2018,  66,  114–117. 

doi:10.1016/j.gaitpost.2018.08.024. 

29. Vandelanotte, C.; Müller, A.M.; Short, C.E.; Hingle, M.; Nathan, N.; Williams, S.L.; Lopez, M.L.; Parekh, S.; 

Maher, C.A. Past, Present, and Future of eHealth and mHealth Research to Improve Physical Activity and 

Dietary Behaviors. J. Nutr. Educ. Behav. 2016, 48, 219–228. doi:10.1016/J.JNEB.2015.12.006. 

30. Oliveira, A.; Araújo, J.; Severo, M.; Correia, D.; Ramos, E.; Torres, D.; Lopes, C. Prevalence of general and 

abdominal obesity  in Portugal: Comprehensive  results  from  the National Food, nutrition and physical 

activity survey 2015–2016. BMC Public Health 2018, 18, 614. doi:10.1186/s12889‐018‐5480‐z. 

31. Hebden, L.; Cook, A.; van der Ploeg, H.P.; Allman‐Farinelli, M. Development of smartphone applications 

for nutrition and physical activity behavior change. JMIR Res. Protoc. 2012, 1, e9. doi:10.2196/resprot.2205. 

32. Consolvo,  S.;  Everitt, K.;  Smith,  I.;  Landay,  J.A. Design  requirements  for  technologies  that  encourage 

physical activity. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems‐CHI ’06; 

ACM Press: New York, NY, USA, 2006; p. 457. doi:10.1145/1124772.1124840. 

33. Conroy, D.E.;  Yang,  C.H.; Maher,  J.P.  Behavior  Change  Techniques  in  Top‐Ranked Mobile Apps  for 

Physical Activity. Am. J. Prev. Med. 2014, 46, 649–652. doi:10.1016/J.AMEPRE.2014.01.010. 

34. Association,  M.M.  Mobile  Applications.  2010.  Available  online: 

https://www.mmaglobal.com/files/mobileapplications.pdf. 

35. Islam, R.; Islam, R.; Mazumder, T.A. Mobile Application and Its Global Impact. Int. J. Eng. Technol. 2010, 

10, 72–78. 

36. Advantech.  E‐Health  and  M‐Health.  2012.  Available  online: 

https://www.advantech.com/healthcare/Technology%20Highlight  /%7B7DB6B654‐E680‐4CEE‐90CC‐

453E657509E/ (accessed on 20 July 2019). 

37. Marques, G.; Pitarma, R. mHealth: Indoor Environmental Quality Measuring System for Enhanced Health 

and Well‐Being Based on Internet of Things. J. Sens. Actuator Netw. 2019, 8, 43. 

38. Husain,  I.;  Misra,  S.  Free  iPhone  Medical  Apps  Physicians.  Available  online: 

http://www.imedicalapps.com/2013/06/free‐iphone‐medical‐apps‐physicians/ (accessed on 20 July 2019). 

39. Oniani, S.; Woolley, S.; Pires, I.; Garcia, N.; Collins, T.; Ledger, S.; Pandyan, A. Reliability assessment of 

new  and  updated  consumer‐grade  activity  and  heart  rate  monitors.  In  Proceedings  of  the 

SENSORDEVICES  2018:  The  Ninth  International  Conference  on  Sensor  Device  Technologies  and 

Applications, 16–20 September 2018, Venice, Italy. 

40. Collins, T.; Woolley, S.I.; Oniani, S.; Pires, I.M.; Garcia, N.M.; Ledger, S.J.; Pandyan, A. Version Reporting 

and Assessment Approaches for New and Updated Activity and Heart Rate Monitors. Sensors 2019, 19, 

1705, doi:10.3390/s19071705. 

41. Dolan,  B.  Apple’s  Top  50  IPAD  Apps  for  Doctors.  2011.  Available  online: 

http://mobihealthnews.com/13638/apples‐top‐50‐ipad‐a pps‐for‐doctors/ (accessed on 20 July 2019). 

42. Handel, M.J. mHealth (mobile health)—Using apps for health and wellness. Explore 2011, 7, 256–261. 

43. Barton, A.J. The regulation of mobile health applications. BMC Med. 2012, 10, 46. doi:10.1186/1741‐7015‐10‐

46. 

44. Brusco,  J.M. Mobile health application  regulations and  compliance  review. AORN  J. 2012, 95, 391–394. 

doi:10.1016/j.aorn.2011.12.010. 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  24  of  30 

 

45. Rucker,  M.  Mobile  Health  Apps  and  Technology.  2019.  Available  online: 

https://www.verywellhealth.com/mobile‐health‐4014014 (accessed on 20 July 2019). 

46. Singh, K.; Landman, A.B. Mobile Health. In ScienceDirect‐Key Advances in Clinical Informatics; Elsevier, 2017; 

pp. 183–196. 

47. Marques,  G.;  Pitarma,  R.;  Garcia,  N.M.;  Pombo,  N.  Internet  of  Things  Architectures,  Technologies, 

Applications,  Challenges,  and  Future  Directions  for  Enhanced  Living  Environments  and  Healthcare 

Systems: A Review. Electronics 2019, 8, 1081. 

48. Hong, Y.J.; Kim, I.J.; Ahn, S.C.; Kim, H.G. Mobile health monitoring system based on activity recognition 

using accelerometer. Simul. Model. Pract. Theory 2010, 18, 446–455. doi:10.1016/j.simpat.2009.09.002. 

49. Wangelin, B.C.; Szafranski, D.D.; Gros, D.F. Telehealth Technologies in Evidence‐Based Psychotherapy. In 

ScienceDirect—Computer‐Assisted  and Web‐Based  Innovations  in  Psychology,  Special  Education,  and Health; 

Academic Press: Cambridge, MA, USA, 2016; pp. 119–140. 

50. Luxton, D.D.; June, J.D.; Sano, A.; Bickmore, T. Intelligent Mobile, Wearable, and Ambient Technologies 

for Behavioral Health Care.  In  ScienceDirect—Artificial  Intelligence  in Behavioral  and Mental Health Care; 

Academic Press: Cambridge, MA, USA, 2016; pp. 137–162. 

51. Hofmaier, S.; Huang, X.; Matricardi, P.M. Telemedicine and Mobile Health Technology in the Diagnosis, 

Monitoring and Treatment of Respiratory Allergies.  In ScienceDirect—Implementing Precision Medicine  in 

Best Practices of Chronic Airway Diseases; Academic Press: Cambridge, MA, USA, 2019; pp. 117–124. 

52. Eysenbach, G. What is e‐health? J. Med. Internet Res. 2001, 3, E20. doi:10.2196/jmir.3.2.e20. 

53. Eytan,  T.  6  Reasons  Why  mHealth  Is  Different  than  eHealth.  2010.  Available  online: 

http://www.tedeytan.com/2010/02/18/4731 (accessed on 20 July 2019). 

54. Vinay, K.V.; Vishal, K. Smartphone applications for medical students and professionals. Nitte Univ. J. Health 

Sci. 2013, 3, 59–62. 

55. Marzano, L.; Bardill, A.; Fields, B.; Herd, K.; Veale, D.; Grey, N.; Moran, P. The application of mHealth to 

mental  health:  Opportunities  and  challenges.  Lancet  Psychiatry  2015,  2,  942–948,  doi:10.1016/S2215‐

0366(15)00268‐0. 

56. Gupta,  G.  Are Medical  Apps  the  future  of medicine? Med.  J.  Armed  Forces  India  2013,  69,  105–106. 

doi:10.1016/j.mjafi.2013.02.013. 

57. Bradway, M.; Carrion, C.; Vallespin, B.; Saadatfard, O.; Puigdomènech, E.; Espallargues, M.; Kotzeva, A. 

mHealth  Assessment:  Conceptualization  of  a  Global  Framework.  JMIR  mHealth  uHealth  2017,  5,  e60, 

doi:10.2196/mhealth.7291. 

58. Plaza, I.; Martín, L.; Martin, S.; Medrano, C. Mobile applications in an aging society: Status and trends. J. 

Syst. Softw. 2011, 84, 1977–1988. doi:10.1016/j.jss.2011.05.035. 

59. Joe, J.; Demiris, G. Older adults and mobile phones for health: A review. J. Biomed. Inf. 2013, 46, 947–954. 

doi:10.1016/j.jbi.2013.06.008. 

60. SteelKiwi Inc., Medical Mobile App Development in 2017: The Current State and Main Objectives. 2017. 

Available  online:  https://medium.com/@SteelKiwiDev/medical‐mobile‐app‐development‐in‐2017‐the‐

current‐st ate‐and‐main‐objectives‐ca8df6a82a86 (accessed on 20 July 2019). 

61. Research,  B. Global Mobile Medical Apps Market  to  Reach  11.22  Billion Dolar  by  2025,  Reports  BIS 

Research.  2018.  Available  online:  https://www.prnewswire.com/news‐releases/global‐mobile‐medical‐

apps‐market‐to‐reach1122‐billion‐by‐2025‐reports‐bis‐research‐674813873.html (accessed on 20 July 2019). 

62. ReseMadia. Global Healthcare Information Software Market Report 2019 Analysis, Size, Share, Growth, 

Trends and Forecast 2019–2026. 2019. Available online: https://risemedia.net/2019/07/24/global‐healthcare‐

information‐software‐market‐report‐2019‐analysis‐size‐share‐growth‐trends‐and‐forecast‐2019‐2026 

(accessed on 20 July 2019). 

63. Schweitzer,  J.; Synowiec, C. The economics of eHealth and mHealth.  J. Health Commun. 2012, 17, 73–81. 

doi:10.1080/10810730.2011.649158. 

64. Alsos, O.A.; Das, A.; Svanaes, D. Mobile health IT: The effect of user interface and form factor on doctor‐

patient communication. Int. J. Med. Inf. 2012, 81, 12–28. doi:10.1016/j.ijmedinf.2011.09.004. 

65. Griffiths, F.; Cave, J.; Boardman, F.; Ren, J.; Pawlikowska, T.; Ball, R.; Clarke, A.; Cohen, A. Social networks–

the future for health care delivery. Soc. Sci. Med. 2012, 75, 2233–2241. doi:10.1016/j.socscimed.2012.08.023. 

66. Arteaga, S.M.; González, V.M.; Kurniawan, S.; Benavides, R.A. Mobile games and design requirements to 

increase  teenagers’  physical  activity.  Pervasive  Mob.  Comput.  2012,  8,  900–908. 

doi:10.1016/j.pmcj.2012.08.002. 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  25  of  30 

 

67. Store,  A.  Speed  Muscles  MD  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/speed‐musclesmd/id315978709 (accessed on 20 July 2019). 

68. Play  Store.  Speed  Muscles  MD‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bessiambre.speedMuscles&hl=enUS  (accessed  on  20 

July 2019). 

69. Store,  A.  Speed  Bones  MD  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/speed‐bo nes‐md/id310943985 (accessed on 20 July 2019). 

70. Store,  P.  Speed  Bones  MD  Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.  bessiambre.speedBones&hl=pt_PT  (accessed  on  20 

July 2019). 

71. Store,  A.  Speed  Angiology  MD‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/gb/app/speed‐angiolog y‐md/id323130840 (accessed on 20 July 2019). 

72. Store,  P.  Speed  Angiology  MD‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bessiambre.speedAngiology&hl=en_US  (accessed  on 

20 July 2019). 

73. Store,  A.  Speed  Anatomy  (Quiz)  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/speed‐anat omy‐quiz/id342127804 (accessed on 20 July 2019). 

74. Store,  P.  Speed  Anatomy  Quiz  Free‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?i  d=com.speedAnatomy.speedAnatomyLite&hl=en  (accessed 

on 20 July 2019). 

75. Store,  P.  Medical  Encyclopedia‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id= hightecit.medicalencyclopedia.kuwait&hl=en (accessed on 

20 July 2019). 

76. Store,  P.  PubMed  Mobile  Pro‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=co m.bim.pubmedp&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

77. Store,  A.  Unbound  MEDLINE‐PubMed,  Journals,  and  Grapherence‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/unbound‐medline‐pubmed‐journals‐and‐grapherence/id947862480?mt=12 

(accessed on 20 July 2019). 

78. Store,  P.  Medscape‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.medsca pe.android&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

79. Store,  A.  Medscape  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/medscape/id321367289 (accessed on 20 July 2019). 

80. 80.  Store,  A.  MDCalc  Medical  Calculator  on  the  App  Store.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/mdcalc‐medical‐calculators‐decision‐support/id1001640662  (accessed  on 

20 July 2019). 

81. Store,  P.  MDCalc  Medical  Calculator  on  the  Play  Store.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mdaware.mdcalc (accessed on 20 July 2019). 

82. Store,  A.  Drug  Infusion‐IV  Medications  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/drug‐infusion‐iv‐medications/id311096766 (accessed on 20 July 2019). 

83. Store,  P.  Quick  LabRef‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.clinical.quicklabreference&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

84. Store,  P. Medical  Eponyms  Dictionary  of Medical  Terminology‐Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/st ore/apps/details?id=com.medpresso.Lonestar.eponyms&hl=en  (accessed on 20 

July 2019). 

85. Store,  A.  Taber’s  Medical  Dictionary  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/tabers ‐medical‐dictionary/id301866347 (accessed on 20 July 2019). 

86. Store,  P.  Taber’s  Medical  Dictionary‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available 

online:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unbound.android.cqtal&hl=en  (accessed  on  20 

July 2019)). 

87. Store,  A.  Sanford  Guide‐Antimicrobial  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/ app/sanford‐guide‐antimicrobial/id863196620 (accessed on 20 July 2019). 

88. Store,  P.  Sanford  Guide:Antimicrobial  Rx‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/d etails?id=com.sanfordguide.amt&hl=en (accessed on 20 July 2019). 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  26  of  30 

 

89. Store,  A.  Epocrates  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online:   

https://apps.apple.com/us/app/epocrates/id 281935788 (accessed on 20 July 2019). 

90. Store,  P.  Epocrates‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.epocrate s&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

91. Store,  A.  Pregnancy  Today‐Baby  Tracker  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/pregnancy‐today‐baby‐tracker/id1195062182 (accessed on 20 July 2019). 

92. Store,  P.  My  Pregnancy‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.mobiem.android.mojaciaza&hl=en_US  (accessed  on  20 

July 2019). 

93. Store,  A.  WomanLog  Period  Calendar  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/woma nlog‐period‐calendar/id421360650 (accessed on 20 July 2019). 

94. Store,  P.  WomanLog  Period  Tracker  &  Calendar‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.womanlog&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

95. App Store. Pediatric Anesthesia on the App Store –iTunes‐Apple. https://apps.apple.com/us/app/pediatric‐

anesthesia/id680988461 (accessed on on 20 July 2019). 

96. Store,  P.  Pediatric  Anesthesia‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mobincube.pediatric_abc.sc_HCS7DS&hl=en (accessed 

on 20 July 2019). 

97. App  Store.  ECG  Guide  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/ecg‐guide/id301027070 (accessed on 20 July 2019). 

98. Store,  P.  ECG  Guide  by  QxMD‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.qxmd.ecgguide&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

99. Store,  A.  Normal  Lab  Values  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/normal‐lab‐val ues/id304045210 (accessed on 20 July 2019). 

100. Store,  P.  Normal  Lab  Values‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nooglesoft.normal.labvalues&hl=en  (accessed  on  20 

July 2019). 

101. Lippi, G.; Plebani, M. Laboratory applications for smartphones: Risk or opportunity? Clin. Biochem. 2011, 

44, 273–274. doi:10.1016/j.clinbiochem.2010.12.016. 

102. Store,  P.  Medical  Calculators‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=Pedcall.Calculator&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

103. Store,  A.  Davis’s  Lab  &  Diagnostic  Tests  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/daviss‐lab‐diagnostic‐tests/id1005061939 (accessed on 20 July 2019). 

104. Store,  P.  Davis’s  Lab  &  Diagnostic  Tests‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unbound.android.cqdtl&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

105. Store,  P.  Guide  to  Diagnostic  Tests‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unbound.android.pg6el&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

106. Store,  A.  Guide  to  Diagnostic  Tests  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/guide‐to‐diagnostic‐tests/id910130424 (accessed on 20 July 2019). 

107. Store,  A.  IBM  Micromedex  Drug  Ref  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/ibm‐micromedex‐drug‐ref/id666520138 (accessed on 20 July 2019). 

108. Store,  P.  IBM  Micromedex  Drug  Ref‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.truven.druginfonative.customer&hl=en  (accessed  on 

20 July 2019). 

109. Store, A. Psych Drugs & Medications: Psychiatric Meds Guide on the App Store. 2019. Available online: 

https://apps.apple.com/us/app/psych‐drugs‐medications‐psychiatric‐meds‐guide/id330545327  (accessed 

on 20 July 2019). 

110. Store,  P.  Télécardio‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=info.telecardiologie.app&hl=enUS  (accessed  on  20  July 

2019). 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  27  of  30 

 

111. Iwaya, L.H.; Gomes, M.A.; Simplicio, M.A.; Carvalho, T.C.; Dominicini, C.K.; Sakuragui, R.R.; Rebelo, M.S.; 

Gutierrez, M.A.; Naslund, M.; Hakansson, P. Mobile health in emerging countries: A survey of research 

initiatives in Brazil. Int. J. Med. Inf. 2013, 82, 283–298. doi:10.1016/j.ijmedinf.2013.01.003. 

112. Store,  P.  Medkart‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ccube.medkart.kart&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

113. Store,  P.  AirStrip  ONE  R–Apps  no  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.airstrip.one&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

114. Store,  A.  AirStrip  ONE  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/airstrip‐one/id728158910,    (accessed on 20 July 2019). 

115. Store,  P.  Triage‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.triageproject.app&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

116. Liu, C.; Zhu, Q.; Holroyd, K.A.; Seng, E.K. Status and trends of mobile‐health applications for iOS devices: 

A developer’s perspective. J. Syst. Softw. 2011, 84, 2022–2033. doi:10.1016/j.jss.2011.06.049.   

117. Store,  A.  Glucose  Buddy  Diabetes  Tracker  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/diabetes‐buddy‐control‐your/id387128141?ign‐mpt=uo%3D8  (accessed  on 

20 July 2019). 

118. Store,  A.  Glucose  Buddy  Diabetes  Tracker  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/glucose‐buddy‐diabetes‐tracker/id294754639 (accessed on 20 July 2019). 

119. Store,  P.  Glucose  Buddy  Diabetes  Tracker‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.skyhealth.glucosebuddyfree&hl=en  (accessed  on  20 

July 2019). 

120. Store,  A.  HelpDiabetes  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/helpdiabetes/id551831317 (accessed on 20 July 2019). 

121. Store, A. Diabetes App‐Blood Sugar Control, Glucose Tracker and Carb‐Apple. 2019. Available online: 

https://apps.apple.com/us/app/diabetes‐app‐blood‐sugar‐control‐glucose‐tracker‐carb/id387128141 

(accessed on 20 July 2019). 

122. 122. Store, A. Diabetes App Lite‐blood  sugar  control, glucose  tracker and  carb. 2019. Available online: 

https://apps.apple.com/us/app/diabetes‐app‐lite‐blood‐sugar‐control‐glucose‐tracker/id387337850 

(accessed on 20 July 2019). 

123. Store,  A.  MyPlate  Calorie  Counter  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/myplatecalorie‐counter/id502317923 (accessed on 20 July 2019). 

124. Store,  A.  MyPlate  Calorie  Tracker‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.livestrong.tracker&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

125. Store,  A.  MyFitnessPal  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/myfitnesspal/id341232718 (accessed on 20 July 2019). 

126. Store,  P.  Calorie  Counter‐MyFitnessPal‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online:  2019. 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.myfitnesspal.android&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

127. Azar, K.M.;  Lesser,  L.I.;  Laing,  B.Y.;  Stephens,  J.; Aurora, M.S.; Burke, L.E.;  Palaniappan,  L.P. Mobile 

applications for weight management: Theory‐based content analysis. Am. J. Prev. Med. 2013, 45, 583–589. 

doi:10.1016/j.amepre.2013.07.005. 

128. Store,  P.  WW  (Formerly  Weight  Watchers)‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.weightwatchers.mobile&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

129. Store,  A.  WW  (Weight  Watchers)  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/ww ‐weight‐watchers/id331308914 (accessed on 20 July 2019). 

130. Store,  A. Map My  Ride  by  under  Armour  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/map‐my‐ride‐by‐under‐armour/id292223170 (accessed on 20 July 2019). 

131. Store,  P.  Map  My  Ride  GPS  Cycling  Riding‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mapmyride.android2&hl=en  (accessed  on  30  July 

2019). 

132. Store, P.  Fooducate Healthy Weight Loss & Calorie Counter‐Apps  on Google.  2019. Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fooducate.nutritionapp&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  28  of  30 

 

133. Store,  A.  Fooducate  Diet  &  Nutrition  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/fooducate‐diet‐nutrition/id398436747 (accessed on 20 July 2019). 

134. Store,  A.  Mindful  Eating  Tracker  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/mindful‐ea ting‐tracker/id645503884 (accessed on 20 July 2019). 

135. Store,  P.  In  The  Moment‐Mindful  Eating‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kimflannery.InTheMoment&hl=en (accessed on 20 July 

2019). 

136. Store,  A.  Tap  &  Track  Calorie  Counter  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/mt/app/tap‐track‐calorie‐counter/id307749752 (accessed on 20 July 2019). 

137. Store,  A.  The  Gluten  Free  Scanner  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/th e‐gluten‐free‐scanner/id969482476 (accessed on 20 July 2019). 

138. Store,  P.  Find  Me  Gluten  Free‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=co m.fmgf.free&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

139. Store,  P.  Cook  It  Allergy  Free:  Recipes  4  Allergy  Sufferers‐Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.andromo.dev658544.app745350&hl=el  (accessed on 20 

July 2019).   

140. Store,  P.  Calorie  Counter  &  Diet  Tracker‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sparkpeople.androidtracker&hl=en  (accessed  on  20 

July 2019). 

141. Store,  A.  Full  Fitness:  Exercise  Workout  Trainer  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/ap  p/full‐fitness‐exercise‐workout‐trainer/id536049508  (accessed  on  20  July 

2019). 

142. Store,  P.  Gympact  App  for  Android.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gympact.android&hl=pt_PT (accessed on 20 July 2019). 

143. Store,  A.  Quit  It‐Stop  Smoking  Today  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/quit‐it‐stop‐smoking‐today/id285538794 (accessed on 20 July 2019). 

144. Store,  A.  Quit  Smoking‐Butt  out  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/quit‐smoki ng‐butt‐out/id593280856 (accessed on 20 July 2019). 

145. Abroms, L.C.; Padmanabhan, N.; Thaweethai, L.; Phillips, T. iPhone apps for smoking cessation: A content 

analysis. Am. J. Prev. Med. 2011, 40, 279–285. doi:10.1016/j.amepre.2010.10.032. 

146. Store, A. Meditation Time–A Beautiful Meditation Timer on the App Store‐Apple. 2019. Available online: 

https://apps.apple.com/us/app/meditation‐time‐a‐beautiful‐meditation‐timer/id794980636 (accessed on 20 

July 2019). 

147. Store,  P.  Relax  Melodies:  Sleep  Sounds‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/det ails?id=ipnossoft.rma.free&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

148. Store,  A.  Relax  Melodies:  Sleep  Sounds  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/relax‐melodies‐sleep‐sounds/id314498713 (accessed on 20 July 2019). 

149. Store, A. Meditation  Timer‐Simple  Insight  and  Zen  Timer  on  the App  Store.  2019. Available  online: 

https://apps.apple.com/il/app/meditation‐timer‐simple‐insight‐and‐zen‐timer/id515571863 (accessed on 20 

July 2019).   

150. Store,  P.  Simple  Zen  Timer‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=tony case.simpletimer&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

151. Store,  A.  Simply  Being‐Guided  Meditation  for  Relaxation  and  Presence  on.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/simply‐being‐guided‐meditation‐for‐relaxation‐presence/id347418999 

(accessed on 20 July 2019). 

152. Store,  A.  Bodhisattva  Avalokites’vara  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/bodhis  attva‐avalokite%C5%9Bvara/id1011682297  (accessed  on  20  July 

2019). 

153. Store,  P.  HATHA  YOGA‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=hatha.yoga.guide&hl=en_US (accessed on 20 July 2019). 

154. Store, P. Relaxing Spa Melodies: Meditation Yoga Music‐Apps on Google Play. 2019. Available online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.relaxingspamusic.meditationsounds.mymusicplayer&

hl=en_US (accessed on 20 July 2019). 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  29  of  30 

 

155. Store,  A.  Authentic  Yoga  Life  (WL)  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/authenticyoga‐life‐wl/id1139147547 (accessed on 20 July 2019). 

156. Store,  A.  AWARENESS  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/awareness/id402123427 (accessed on 20 July 2019). 

157. Store,  P.  Meditation  Timer‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dhintz.meditationtimer&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

158. Store, A. AHRQ ePSS on the App Store‐Apple. 2019. Available online: https://apps.apple.com/us/app/ahrq‐

epss/id311852560 (accessed on 20 July 2019). 

159. Store, A. Radiology  2.0: One Night  in  the ED‐iPad Version  on  the App  Store.  2019. Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/radiology‐2‐0‐one‐night‐in‐the‐ed‐ipad‐version/id404368189  (accessed  on 

20 July 2019).   

160. Store, P. WebMD: Check Symptoms, Find Doctors, & Rx Savings–Apps No Google Play. 2019. Available 

online:  https://play.goo  gle.com/store/apps/details?id=com.webmd.android&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

161. Store,  A.  WebMD:  Symptoms,  Doctors,  &  Rx  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/webmd‐symptoms‐doctors‐rx/id295076329 (accessed on 20 July 2019). 

162. Store,  A.  Capzule  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/capzule/id 386321118 (accessed on 20 July 2019). 

163. Store,  P.  Mera  Aspataal‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mahiti.myhospital&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

164. Store,  A.  Healthnotes  Viewer  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/healthnotes‐vi ewer/id917722770 (accessed on 20 July 2019). 

165. Store,  P.  Healthnotes  Viewer‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=co m.aisle7.kioskviewer&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

166. Kharrazi, H.; Chisholm, R.; VanNasdale, D.; Thompson, B. Mobile personal health records: An evaluation 

of features and functionality. Int. J. Med. Inf. 2012, 81, 579–593. doi:10.1016/j.ijmedinf.2012.04.007.   

167. Store,  A.  App  Store‐OnPatient  Portal‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/cn/app/id577198251 (accessed on 20 July 2019). 

168. Store,  P.  Patient  Access‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=uk.co.patient.patientaccess&hl=en  (accessed  on  20  July 

2019). 

169. Store,  A.  Patient  Access  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/gb/app/patient‐access/i d612905214 (accessed on 20 July 2019). 

170. Store,  A.  drawMD‐Patient  Education  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/draw md‐patient‐education/id1024211520 (accessed on 20 July 2019). 

171. Store,  P.  First  Aid‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=au.org.stjohn.firstaid&hl=en (accessed on 20 July 2019). 

172. Store, A. First Aid on  the App Store‐Apple. 2019. Available online: https://apps.apple.com/au/app/first‐

aid/id375699406 (accessed on 20 July 2019). 

173. Store,  A.  VueMe  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/vueme/id437850916 (accessed on 20 July 2019). 

174. Store,  A.  iMuscle  2  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/vueme/id437850916    (accessed on 20 July 2019). 

175. Store,  A.  Doximity  Apps  on  the  App  Store‐iTunes‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/developer/doxi mity/id391582379    (accessed on 20 July 2019). 

176. Store,  P.  Doximity‐Medical  Network‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/detai ls?id=com.doximity.doximitydroid&hl=en    (accessed on 20 July 

2019). 

177. Store,  P.  Univadis  US‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.quantiaco.quantiamd&hl=en    (accessed  on  20  July 

2019). 

178. Store,  A.  Univadis  US  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/univadis‐us/id 305777377 (accessed on 20 July 2019). 



J. Pers. Med. 2020, 10, 11  30  of  30 

 

179. Store,  A.  DocbookMD  on  the  App  Store‐Apple.  2019.  Available  online: 

https://apps.apple.com/us/app/docbookmd/id 301558273 (accessed on 20 July 2019). 

180. Store,  P.  DocbookMD‐Apps  on  Google  Play.  2019.  Available  online: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.docbookmd.docbookandroid&hl=en    (accessed on 20 

July 2019). 

181. DocbookMD.  HIPAA‐Secure  Messaging  for  Healthcare‐DocbookMD.  2018.  Available  online: 

https://www.docbookmd.com/ (accessed on 20 July 2019). 

182. Cade, J.E. Measuring diet in the 21st century: Use of new technologies. Proc. Nutr. Soc. 2017, 76, 276–282. 

doi:10.1017/S0029665116002883. 

183. Pires, I.M.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Flórez‐Revuelta, F. Limitations of the use of mobile devices and smart 

environments  for  the monitoring of ageing people.  In  ICT4AWE 2018‐Proceedings of  the 4th  International 

Conference on Information and Communication Technologies for Ageing Well and E‐Health; Scitepress, Madeira, 

Portugal, 2018; doi:10.5220/0006817802690275. 

184. Adhikari, R.; Richards, D.; Scott, K. Security and Privacy Issues Related to the Use of Mobile Health Apps. 

In Proceedings of the 25th Australasian Conference on Information Systems, Auckland, New Zealand, 8–

10 December 2014; pp. 1–11. 

185. Villasana, M.V.; Pires, I.M.; Sá, J.; Garcia, N.M.; Pombo, N.; Zdravevski, E.; Chorbev, I. CoviHealth: Novel 

approach of a mobile application for nutrition and physical activity management for teenagers. In ACM 

International Conference Proceeding Series; Association for Computing Machinery: New York, NY, USA, 2019; 

pp. 261–266. doi:10.1145/3342428.3342657. 

186. Villasana, M.V.; Pires, I.M.; Sá, J.; Garcia, N.M.; Zdravevski, E.; Chorbev, I.; Lameski, P.; Flórez‐Revuelta, 

F. Mobile Applications for the Promotion and Support of Healthy Nutrition and Physical Activity Habits: 

A Systematic Review, Extraction of Features and Taxonomy Proposal. Open Bioinform. J. 2019, 13, 50–71. 

doi:10.2174/1874196701907010050. 

 

 

© 2020 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access 

article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 

(CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 


