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Oversikt

Med watchOS 7, ger Apple Watch Series 3 och senare en uppskattning av hur langt
anvandaren kan ga pa sex minuter, ett matvarde som kan anvandas i hdlsoappar som
en allman markor for kardiovaskular halsa och rérlighet. | det har dokumentet ges en
utforlig beskrivning av hur matvardet berdknas pa Apple Watch samt hur det har testats
och validerats.

Introduktion

Gangtest pa sex minuter pa klinik

Sex minuters gangtest (6MWT) &r en enkel metod att beddma en persons funktionella kapacitet och
uthallighet. Det introduceras under tidigt 1980-tal som ett mer tolerabelt och likvardigt alternativ till mer
kravande och dyrare former av konditionstester.! SMWT anvands oftast inom sjukvarden dar en person
observeras under en promenad fram och tillbaka i en uppmatt korridor under sex minuter. Testresultatet
utgors av den stracka som personen har gatt pa sex minuter, vilket kallas 6 minuters gangstracka (6MWD).
Under de cirka 40 ar sedan testet utformades har det utmarkt sig val fér manga aldersgrupper, etniciteter
och halso- och sjukdomstillstdnd. Det har anvants som en slutpunkt for kliniska provningar for att studera
effekten av olika interventioner pa sjukdomar, liksom ett matt pa riskstratifiering 6ver breda populationer.2

Trots férdelarna och nyttan av BMWT finns det nackdelar med att rutinmassigt anvanda och tolka testet.
For det forsta maste mottagningen eller vardcentralen ha tillgang till en korridor av Iamplig langd (10 till 30

meter) dar personen kan ga utan att bli stérd och utan att det blir stérningar i det vanliga arbetsflodet pa kliniken.

For det andra kan anvandningen av testet innebara bade avsevard tidsatgang och hdg kostnad da det
i allmanhet ar bast att anvandaren far gora ett Gvningstest forst for att bekanta sig med protokollet for att
darefter vila en timme och sedan gora en andra testomgang som i allmanhet ger ett mer korrekt resultat.3.4.5.6

Gangtest pa sex minuter som administreras pa distans

| en stressig sjukhusmiljo kan det vara opraktiskt att genomféra ett BMWT-test. GMWT-test som
administreras i hemmiljo visar en stark korrelation med 6vervakade studier i sjukhusmiljé och kan utgéra
ett passande substitut.” Matningar av 6MWD med smarta mobiler korrelerar med matningar i sjukhusmiljé.
| en studie dar BMWT administrerades i hemmiljo och mattes med en smartphone slutférdes dock endast
60 procent.8 Aven om testning i hemmiljé ar lovande kanske det inte & méjligt att genomféra i stérre skala
eller under langre tidsperioder, eftersom deltagarna uppvisar Iag efterlevnad.

Apple Watch haller pa och forandrar hur BMWD méts och hjalper till att komma till ratta med ovanstaende
praktiska utmaningar bade vid hemtestning och vid studier i sjukhusmiljo. Med data som passivt samlats in
fran Apple Watch Series 3 och senare med watchOS 7, kommer anvandare att sjalva kunna se och dela en
skattning av deras BMWD. Den beraknade gangstrackan pa sex minuter (¢6MWD) baseras pa multimodala
sensorsignaler som observeras passivt under langa tidsperioder av en anvandares normala beteenden
snarare an en direkt matning vid en enda tidpunkt av en sex minuters promenad. | de flesta fall kommer en
e6MWD att uppdateras veckovis och vara tillganglig i appen Health i iPhone som ar parad med Apple Watch.
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Beraknad gangstracka pa sex minuter

| det har dokumentet beskrivs utvecklingen och valideringen av matvardena for e6MWD. Den tankta
malgruppen ar forskare, vardgivare och utvecklare som kan vilja inlemma den har matfunktionen i sina
arbeten, saval som kunder som vill veta mer om eBMWD och hur méatvardet samlas in och valideras.
Utvecklare kan ga till developer.apple.com/documentation/healthkit for information om hur de kan komma at
och dela hélso- och fitnessdata — som e6MWD - samtidigt som anvandarens integritet och kontroll bibehalls.

Beskrivning av matvarden

Matvardet eBMWD beraknar hur langt en anvandare skulle gd om hen ombads att géra ett BMWT-test

i en kontrollerad situation. Berdkningen baseras pa rorelse- och aktivitetsdata som mats under de fyra
féregaende veckorna innan berdkningen gors. Ett exempel pa vad en anvandare kan se i appen Health

i iPhone visas i figur 1. Vardet rapporteras i meter och for de flesta anvandare kommer det att uppdateras
veckovis. For att generera en e6MWD kraver Apple Watch minst tre dagar da anvandaren har pa sig
enheten i mer an atta timmar under normalt dagligt beteende (till exempel vakna timmar medan hen dgnar
sig at latta hushallsaktiviteter) under den senaste veckan, samt totalt tio dagar som uppfyller atta timmars
troskeln under de senaste fyra veckorna. Dessa krav kan minskas om det under den féregaende veckan
genomfors ett traningstillfalle till fots utomhus som mats i appen Workout pa Apple Watch.

Apples HealthKit API tillampar anvandare att dela denna information med appar installerade pa iPhone

med Apples HealthKit API.? Varje beraknat varde har tillhorande metadata som redovisar apparatens
kalibreringsstatus, vilket kan paverka precisionen i det beraknade vardet och det beskrivs vidare i diskussionen.
Dessa metadata ingar nar andra appar far tillgang till uppskattningar med hjélp av HealthKit API.
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About Six-Minute Walk

This is an estimate of how far you can walk on
flat ground in six minutes based on your recent
motion and workout data. The more fit you are,
the higher this number will be.

This prediction is considered a measure of
your capacity for exercise. Longer distances
are associated with healthier cardiac,
respiratory, circulatory, and neuromuscular
function, and may reflect your ability to
perform everv dav activities. Imorovements in

Figur 1: Uppskattat avstand fér sex minuters gang i appen Health i iOS 14

Anvanda Apple Watch for att berdkna sex minuters gangdistans Maj 2021


http://developer.apple.com/documentation/healthkit

Utveckling

Apple samlade in data fran flera studier, godkanda av en institutionell granskningskommitté (IRB), som
involverade vuxna i dldern 65 ar och aldre som bor antingen i samhéllet eller i sjalvstandigt boende och
som hade samtyckt till insamlingen anvandning av deras uppgifter for detta andamal, for att utforma och
validera eBMWD-maétvardet. Deltagarna valdes ut for att sdkerstélla en mangfald av aktivitetsnivaer och
funktionsstatus. Samtliga deltagare bodde dock i Sant Clara Valley, Kalifornien.

Studiedeltagarna slutférde 6vervakade 6MWT-tester i enlighet med publicerade riktlinjer2 pa en linjar och
platt “fram och tillbaka"-bana som var mellan 15 till 30 meter i lAngd medan de hade pa sig en Apple Watch
Series 4 och hade med sig en iPhone 8 eller senare. Protokollen for 6MWT-testernas referensvarden for
insamling av design- och valideringsdata var identiska. Deltagarna slutférde upp till fem 6MWT-tester
under i studierna. Testerna upprepades aldrig pa samma dag. Referenstestresultaten kontrollerades med
hjalp av ytterligare matningar med sensorer for att sakerstalla att de registrerade distanserna var korrekta.
Test som underkandes vid dessa kontroller anvandes inte i utvecklingen av algoritmen.

Darefter ombads deltagarna att ha pa sig sin Apple Watch och bara med sig sin iPhone under normala,
dagliga aktiviteter under hela studien. Data fran en rad olika sensorer i Apple Watch och iPhone samlades
in under studieperioden och anvandes till att designa eBMWD-algoritmen. Input till e6MWD-algoritmen
utgors av data fran sensorer (accelerometer, gyroskop, barometer och GPS) samt andra matvarden som
mats av Apple Watch, till exempel antal trappsteg, steg, motionsminuter, gangstrackor, berdknad stegléangd
och ganghastighet.

Deltagardata delades upp i tva uppsattningar data, design och validering, i syfte att fa balans mellan alder,
kdn och funktionsniva i bada grupperna; designuppsattningen anvandes for att utveckla e6MWD-
algoritmen. Algoritmens prestanda bestamdes av jamforelse mellan eBMWD med deltagarnas
referensresultat for 6MWD. Datauppsattningen for validering anvandes darefter for att bekrafta algoritmens
prestanda.

Validiteten hos e6MWD:s matvarden beraknades som medelvardet och standardavvikelsen av fel mellan de
e6MWD veckovisa berdknade vardena och deltagarens tidsmassigt narliggande referenstest. Reabiliteten
utvarderades genom att berakna absolut 6verensstammelsen mellan matningar och rapporterades som
inomklasskoordinationskoefficient (ICC). Overensstammelsen med métvardena for eBMWD uttrycks som
medianen och standardavvikelsen fran den 90:e percentilen for det berdknade vardet veckovis av e6MWD
per forsoksperson for deltagare som hade minst tre berdknade varden. Disponibiliteten eller resultatet av
e6MWD:s matvarden utvarderades som Apple Watch kvoten av totalt antal veckor som producerade
beraknade varden och kvoten deltagare som fick berdknade varden minst 75 procent av veckorna.
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Resultat

| tabell 1 redovisas deltagarnas egenskaper och utgadngsvarden fér de data som anvandes vid design
och validering.

Tabell 1. Deltagaregenskaper

Utformning (N = 930) Utvardering (N = 449)

Kon - antal (%)

Kvinna 578 (62) 263 (59)

Man 349 (38) 184 (41)

Annat/okant 3(0) 2 (0)
Alder - ar* 82+7 78 =7
Referens 6MWD - meter (medelvirde + SD) 375+ 98 399 +102
Observationsperiodens langd - dagar 389 + 48 359 + 67

(medelvarde * SD)

Komorbiditeter — antal (%)

Artrit (hoft eller kna) 244 (26) 80 (18)
Diabetes 62 (7) 30 (7)
Kransartarsjukdom 79 (9) 31(7)
KOL 37 (4) 7(2)

Anvandning av hjalpmedel (under 6MWT) — antal (%)

Inget 718 (77) 395 (88)
Kapp 73 (8) 26 (6)
Rollator 145 (16) 31(7)
Annat/okant 20 (2) 5(1)

BMI-kategori — antal (%)

Underviktig (BMI < 18,5) 13 (1) 2 (0)

Normalviktig (18,5 = BMI < 25,0) 379 (40) 158 (35)
Overviktig (25,0 = BMI < 30,0) 352 (38) 191 (43)
Fet (BMI = 30,0) 185 (20) 98 (22)

*Deltagare 6ver 90 ar registrerade inte sina exakta aldrar for att undvika potentiell omidentifiering. Medelaldern raknades ut med dessa
deltagares alder satt till 90 ar.

Medianen och 90:e percentilens standardavvikelse fran referensvardet for MWD per deltagare var

16 meter respektive 41 meter och ICC var 0,926 [0,921-0,931 CI]. Nar vardena begransades till
referenstester som klarade kontrollen for sakerhet var medianen och standardavvikelsen for 90:e
percentilen 15 meter och 37 meter och ICC var 0,939 [0,934-0,943 Cl]. Studier har rapporterat liknande
ICC-varden mellan 0,82 och 0,99.10
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Tabell 2. e6MWD-prestanda

Matvarde Beskrivning
Giltighet Fel (veckovisa e6BMWD — narmaste
referenstest) — meter (medelvarde = SD)
Tillforlitlighet  ICC = [konfidensintervall]
Enhetlighet SD av e6MWD per anvandare — meter
Median
90:e percentilen
Tillganglighet  Procentandel veckor* som resulterade

i e6MWD

Procentandel deltagare som fick e6BMWD
minst 75 % av veckorna*

Utformning
(N = 930 deltagare,
35,890 veckor)

1+55

0,925 [0,922-0,928]

21
40
92

89

Utvardering
(N = 449 deltagare,
15,223 veckor)

1+£51

0,913 [0,909-0,916]

17
35
94

92

*Veckor da deltagarna hade pa sig Apple Watch under tillracklig tid (d.v.s. de som kom upp i gransvardet minst tre dagar med atta timmars
anvandning per dag under den senaste veckan).

100

90

80

70

60

50

Sensitivity (TP Rate)

30

20

10

Figur 2: ROC-kurva, kanslighet och specificitet for e6MWD-klassificering vid 360-meters troskel
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Tabell 2 visar algoritmprestanda for design- och valideringsdatauppsattningarna. Figur 2 visar specificitet

och kanslighet vid anvandning av e6MWD for klassificering av anvandare avseende gransvardet 360 meter
tillsammans med motsvarande ROC-kurva (AUC 0,946). Aven om BMWT &nnu inte har allmént godtagna
gransvarden for riskstratifiering har flera studier visat samband mellan 6MWD (eller motsvarande

gangmedelhastighet) och halsoresultat vid liknande gransvarden.2
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Diskussion

Med watchOS 7 och iOS 14, kan anvandare av Apple Watch fa ett beraknat varde for 6MWD i appen
Health i iPhone. Anvandare kommer inte att behdva géra 6BMWT i hemmet nar de far tillgang till tillforlitliga
berdknade varden fér BMWT och eftersom hemtester har potentiellt Iag efterlevnad forbattrar detta
overvakningen av funktionskapaciteten och uthalligheten pa lang sikt fér personer i riskgrupper.

Det e6MWD-test som beskrivs har hade jamforbar precision i datauppsattningarna for design och validering,
med jamforbar 6verensstammelse med referenstesterna i den aktuella studien och som rapporterats av
andra." Vid spontan anvandning utanfér testsituationen (d.v.s. pa tider nar anvandning av Apple Watch inte
var ordinerad och vid normala aktivitetsnivaer) var tillgangligheten av matvarden éver 90 procent (se tabell 2).
For studiedeltagare vars kontinuerliga data var tillgangliga (n =703) var tidsmedelvardet mellan beraknade
varden cirka nio dagar och 94 procent av deltagarna hade tidsmedelvarde mellan berdknade varden kortare
an tva veckor. Detta tyder pa att de flesta anvdndare bor fa berdknade varden veckovis, sarskilt i en 6vervakad
forskningsstudie, dar deltagarna paminns om att ha pa sig sin Apple Watch.

Anvandarna kan optimera resultat genom att dagligen ha pa sig en kalibrerad Apple Watch vid ett
representativt urval av aktiviteter. Om inte enheten kalibreras kan det iPhone-baserade Walking Speed
(ganghastighet) eller GPS bade i iPhone och Apple Watch anvandas for att kalibrera matvardet. De flesta
anvandarna (75 procent) uppnadde kalibreringen inom fyra veckor i studierna som beskrivs. Mer
information om kalibreringav Apple Watch finns pa: support.apple.com/sv-se/HT204516.

Vi utformade 6MWD-algoritmen for att erbjuda korrekta berdknade varden for personer med lag kapacitet och
potentiellt tillhérande riskgrupper genom att utforma och validera algoritmen med en population av aldre vuxna
med referens-6MWD inom ett kliniskt anvandbart intervall och utan samtidig sjukdom. | studiepopulationerna
som anvandes vid design och validering var forekomsten av diabetes och osteoartrit i linje med populationen

i samma alder i USA."2 Férekomst av KOL och kransartarsjukdom kan ha varit undervarderad jamfort med den
forvantade forekomsten.’3 Anvandning av hjalpmedel vid referenstestning liknade i stort sett den for den
amerikanska populationen, dven om anvandning av kapp kan ha varit ndgot underrepresenterad.

Vid kliniska tillampningar av 6WMT (som riskstratifiering och méatning av behandlingssvar) anvands vanligtvis
distanser kortare an 500 meter vid olika sjukdomar, som hjartsvikt,® pulmonell arteriell hypertension, 6
kronisk obstruktiv lungsjukdom?? och cancer.8 Baserat pa konditionsniva eller alder kan manga genomgaende
ha varden for 500 meter, det maximala beraknade vardet som stdds av den har algoritmen.

Medan ekvationer som berdaknar 6MWD vanligtvis baseras pa en persons langd, vikt, alder och méjligtvis
andra sardrag, 819 sa beraknar den e6MWD som beskrivs hér ett individualiserat varde utifran matningar
fran sensorer, som vid jamforelse av e6BMWD med ekvationsbaserade prediktionsvarden ger en "forvantad
procentandel” som kan vara av mer varde an det isolerade vardet av e6MWD.20 Det absoluta e6MWD kan
vara till nytta vid riskstratifiering av aldre. Yazdanyar et al. fann att hos aldre som bor i lokala samhéllen hade
6MWD pé& mindre &n 338 meter samband med en 6kad risk fér dédlighet av alla orsaker.2-

Upplagget och resultaten som presenteras hér, ar inte utan begrénsningar. Dessa data harror fran
kontrollerade BMWT med olika banlédngder for att utveckla eBMWD. Medan vissa rapporter tyder pa att
banlangden har en statistiskt signifikant effekt pa 6MWD,2" visar de flesta studier att denna skillnad inte
ar kliniskt relevant och att konsekvent banlayout (till exempel oval jamfért med “dit och tillbaka") har mer
paverkan pa 6MWD.22.23 Det fanns en 6kad variabilitet hos anvandare med Iag kapacitet, sarskilt hos dem
som anvande rollator (data visas inte). Ras och etnisk mangfald i studiepopulationen liknade inte den
amerikanska populationen, men tidigare studier i populationer med liknande alder har inte funnit
sjalvstandiga skillnader i BMWD baserat pa ras eller etnicitet och har inte rekommenderat en justering

av de férvantade vardena baserat pa dessa faktorer.24
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Studierna som anvandes fér design och validering av 6MWD-algoritmen var inte utformade for att uppfatta
signifikanta skillnader i deltagarnas 6MWD under observationsperioden. Det kan dock ha uppstatt
férandringar baserade pa halsohandelser, naturligt aldrande eller sjukdomsprogression. Gallande
klinikbaserade matningar av 6BMWD, kan “kliniskt signifikant” férandring variera mellan ungefar 15 och

50 meter beroende pa underliggande patologier i den population som undersoktes.426 Framtida arbeten
som visar kapacitet att upptacka forandringar pa den har skalan kan gora att forskare och utvecklare
anvander detta matvarde for att 6vervaka sjukdomsforlopp eller terhamtning fran en halsohdndelse.

Slutsatser

Apple Watch kan ge beraknade varden fér 6MWD veckovis, vilket ger anvandare ett nytt matvarde for att mata
och dvervaka flera halsodimensioner dver tid. Dessa data kan &ven vara till nytta for forskare och vardgivare.
Att ha pa sig en kalibrerad Apple Watch vid en méngd olika aktiviteter som &r representativa fér en anvandares
kapacitet, utgor det basta sattet att sakerstalla att ett korrekt beraknat varde registreras varje vecka.
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