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 ��*�������#,���� ���&��3���/!�
�)�
�����)�

#4� ����������	
����
!����%'(���)������)�����+�

'(���)���/
��
�)�
!���
� 2,080 ��%�����9�!�����+���
�%+�
�"&-�%-����+��)�% Gujjars ��
������@�
��
�����&�#��,�% -+

��%����
+�
 18 *�
 30 �C!���
� 1,040 	� ��%'(���)������)�����+�
'(���)���/

��
�)�
��
��+����		�!� -)
#4����
�, 10 ��� 8 
#4�������,�� E����&��3�-�/ �)��9�
+���)� T-2 �����)� 
T-5 ��
��%'(���)� ��� ��)� T-1, ��)� T-4 ����+
� bread of ball ��
��)�����+�
'(���)���	
������+�

�%+�
����%���	����
�*#�#��@�����%����
+�
��)���/
��
�)�
 �����/
%�
��,
	
�����"��4$�-#
�
��%+�
��
��%���	����
�*#�#���
+�
	
����
��
��		�������
�,	
��%�
'(���)���� -) ����&��3�	��/
��/ (P < 0.001 
��� 0.01) %��
)���� Toe1-5  ���.�+��,
	
�����"��4$�%+�
����%���	����
�*#�# !���9�.,)
+����&��3�
	��/
��/.,)��,
	
�����"��4$�%+�
��
�����,���
+�
	
����
��
��		����	
��%�
��
��)�,)
%
#4����
�,��%
'(���)����*�� -) ����&��3�	��/
��/ (0.82 S 0.87) ���
#�	����$,)
%�*#�#*,*�%"�
+� ��	+��1���%	
��
E#,"��, ����������	
����
����)�% (2.12 S 3.92 �V��#����) ����)�%�
+����&��3�	��/
�+�� (3.29 S 
4.66 �V��#����)  ,�
��/�!�
��	
���+��-@��*@�����
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1. ���W� 

��%'(���)�����
��*�"%�������	��	+��%+�
��
 �����,
 �)��9�*�
���3��������3�$��		����*��
����� -) �����
������
!�����
�#�#
#�%�&����$ V��
����
��*�"%������
������"� ��*�������#,����
��������*�-@���0%
���
+�
�*�������#,������/����E�)�)�
�
��%.,) ��)
+���%'(���)������**����
!
"� ��*�������#,������������� ��+���"� �	,��+��@����X�����������+
���� �����
!
#�	����$
��%'(���)�!�
�����#�
����+��� !�%+�
%#�
0,%�1"�������&�����
"�2���%+�
�#��,�% V��
���-���
�+
���� ����-����,#�,)
%��)����+���@��
,)
%�&�3Y���������3��Z��#�����& [1,2] ��� �)��!
"����3����%'(���)���
�+
���@���9���)���"@/�,#������C%�'� "@/��	�@���
� "@/�V�����$ "@/���C%� V��

��!��'�(� 0	�� ���% �/����� �� ��@���@�,"� ������#,����X�������+
�,)
%.,) 

���
#�	����$��%'(���)������*-+
% ����������	
����
��
��		�.,) ��@��
!����
	
�����"��4$�-#
�
����
+�
	
����
������,��
��)� ,�
��/���%'(���)�!�
�����*������
-�/
�,���,��
������3��0	�
�+�
��
��		�����
].,) Gayer [3] ����	����]��������&��3���%'(���)��%+�
!�#
!�

�����,
��%�����%,�+�
] ��
��%'(���)���"#�"$�������
�@�  �������������
���%�+����#��,�%  ��,��
��/� �����&��3��%+�
�����%���"%�%����
#4�"#��!�$������3�$��		� [1,4S10] ���������	
����

��
��		�!����)������%'(���)� [11S21] ��+���&��3����E+��]����� -)
#4����&��3���%'(���)� ��-#

�#�#
#�%�&����$�������+�
��� �+���,���&��3���
 Robbins [11,13], Barker and Scheuer [18], 
Topinard [22,23], Martin [24], Martin and Saller [25], Pales [26] ��� Jasuja [27] .,)��,
	+�
	
��%�
'(���)��+��)�%��	
����
��		�!�����+����-�������������%�������+�
��� �-+

 14.9 S 
18.1 ��
���&��3� [13,27,28] ��,
	+��l!!�%���
���@������
�E������#,!��!��
#4����
�,��)���@�
��%'(���)� �%+�
.��9���E����&��3�"�
+��� estimation error �����
 V��
!���9�.,)!�����&��3����
�����0,%��� -)�����*,*�% [19,20,27S30] �"@��������	
����
!����)������%'(���)� 
 ��+���&��3����E+����0,%�+
���� -)���+����-�������������%!�����
0�� .�+�����&��3� ,��%
���&��3� ����+����-����,�%
��� ,�
��/����&��3�	��/
��/!�
�)�
���������	+�	
����
��
��		�!��
��%'(���)������)�����+�
'(���)� ��#�#�+�
] !�����+����-����,�%
��� ( ������
����
	@����+�
���-��������	
������%
�)�
���) ��
������@���
�����&�#��,�% 0,%&��3� �����+
���
��%'(���)�
�����)�����+�
'(���)� (����
+����&��3��+
����������&��3��	+	
��%�
���	
���
)�
��+���/�) 
,�
��/�.�+�1"����%'(���)���9���)���+���/���+�
�*�
��
�+
���
��%'(���)�,)
%  ����������	
��
��
��
��		�,)
% 0,%!����������%����%�	
���+��-@��*@� ����������!��
#4� division factor ���

#4� regression analysis ,)
% 
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2. 	V
)�������[���	(\*���']�^� 
 

2.1 ����	
��
���� 
 

���+���
�%+�
 ����&��3�	��/
��/����-����+� Gujjars �"&-�%!���
� 1, 040 	� �����&�% ����
������ Sawalik ������"@/�����#,�+� �)��@������#����%  ��)��@�
 Chandigarh ��
������@���

�#��,�% 0,%��-+

��%����
+�
 18 *�
 30 �C ��%��1���% 24.47 �C -����+� Gujjars �������-���
	+���)�
��)�

,��������+

��Z�% ����+�
�����,�%
��� 0,%-����+� Gujjars �������+�
���-������+� ��+�����, ���
������@���
�#��,�% 0,%.�+	+�%������"%"%)�%*#��Y�����
��������-�"��3������������-�"��������������&����
$�+
�,)
% 

���+���
�%+�
��!�� 16 ���+�)�������-@��
+� Nada, Parachh, Kahne Ka Bara, KraundeWala, 
Jainti Majri, Gurha, Kasauli, Chhoti Naggal, Bari Naggal, Pallanpur, Gochar, Mirzapur, 
Tarapur, Majri, Sukho Majri and Prempura  ��)��@�
 Chandigarh ��/
 16 ���+�)����/!������+� 
Gujjars ��&�%�%�+�%+�
�����+� �+
��)�%��+���/��������-����+�
�����@�� 0,%��&�%�%�+���
+�
��)�
���#!�,��� 76 �
&� 40 �#�,� S 55 �#�,���
����� ������
+�
��)���
�#!�, 30 �
&�47�#�,� S 
56 �#�,����@� �Z�"����&�)�� �v,��)�� (����Z��#������,�����
��, 15 0C S 45 0C) ������

 �-+

v,����
(����Z��#������,�����
��, 2 0C S 21 0C) 

 

2.2 ������������ 
 

2.2.1 �������������
����� !�"���#!$%
&�������� !� 
��%'(���)���/
 2, 080 ��%�����9�!����%'(���)���/
��)�V)�%����
� ��
���+���
�%+�
��/
 1,040 

	� ���+���
�%+�
��/
��, ���#!
������!��
���������,#���)����+� �+������,������+���
�%+�

!��)�
���	
������,��)�,)
%���+����/���+�� ���
���	
������,��)
E�)
#!�%!���������#/
����
�
��'(���)� !����/����+���
�%+�
!��)�
�)�
��)���/������#/
������)

�
�����,�3����
���
�
��
"@/����%� 0,%!���������9��)��������	� ��������)�
�
���"@/�E�)
#!�%!��������
 anatomical 
landmark [12,24] ��
������+
�+�
]��
��)������,�3,)
% -),#���   
(������ 1) ������,)
% 

(a) mid-rear heel point (pternion), 
(b) medial metatarsal point (mt.m), 
(c) lateral metatarsal point (mt.l), 
(d) calcaneal concavity medial (cc.m) 
(e) calcaneal tubercle lateral (ctu.l). 



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����*_ 1 ������+
���	�� (Landmarks) ���
#4����
�,��%'(���)� ( -)
#4���
 Robbins) 
 

��������)�
�
������"@/����,�3 E�)
#!�%!��������+�
��)�����+�
'(���)�,)
%,#��� 0,%
�
 �)
��/
��
���-#,��)������,��+����!�����.�.,)���!��������
 Anatomical landmark ��
��)�������
'(���)��+
�,)
% (������ 2) !����/�!�����������)��+�
]��
��)�����+�
'(���)� 
#4�����+�
���'(�
��)���/ -)
#4����
�,��
 1912 Geneva International 0,%���+��������3%
#�%�[31]  


#4����
�,��/
 10 
#4����������%'(���)���� 8 
#4����������)�����+�
'(���)� 0,%
�,��/
��)�V)�%
����
� ���
#4���
 Robbins [12] ��)� designated longitudinal axis (DLA) �����)�Y�� (BL) 
!�*���+�
�+�� DLA ������)�������!��!�, pternion (pte.) V��
����!�,����%�+�)�%��,��
�)���)����
���E+��!�,����%�+�)�
�����,��
�#/
��
��+0�|
 ��)� ��)� DLA !�.�+����� -) ����
�,	
��%�
'(�
��)���+*��������"@������%����%�.�+ �)��)�������!��
#4��@�����������)� DLA ��/ ��������)�Y�� 
(BL) !����E+��!�, pternion �����������/
1�������)� DLA 
�,0,% -).�)0����	����$0,% �)!�, 
pternion �%�+��
������+
���
���
.�)0����	����$"�,� 
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����*_ 2 ������+
���	�� (Landmarks) ���
#4����
�,��)�������'(���)� ( -)
#4���
 Robbins) [12] 
 

2.2.2 � �$�� �'()!($�����*+��	�,���	#-�&���� 


#4�
�,	
����
��
���+���
�%+�
 -)
#4����
�,����Y��!��  Weiner and Lourie [32] 0,%; 
���+���
�%+�
!�%@����E+�"@/������� -)�,��� �)���)�-#,��� %@,�����
 �)��
�����,��+E+��	��%  -) 

anthropometer -+
% �)�����
��
 0,%
�
�����
 anthropometer 
�
��&��3���
���+���
�%+�
���,)��
����
���E������)���)��"@��.�+ �)�)���)�%����!��"@/� 

�)�������.,)!�*������
�E�,)
%����	��"#
����$ 0,% -)0������ Statistical Package for Social 
Sciences (SPSS) �������~#���#���  Widows Professional 2003. -+
% ����
#�	����$E� 

Bilateral asymmetry (�����	+�	
������+�
���
+�
��)���
�)�
 ���		�	��,�%
���!��
#4����
�,

#4��+�
]) 0,%	���
�	+����.,)!�����
�,!�����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)� 
#�	����$0,% -)�*#�#  
paired t U test 

�*#�# Karl Pearson`s correlation coefficients *�� -) ������	
�����"��4$���
+�
	+�	
��%�
 / 
	
���
)�
 !��
#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)� 

���	
���
��	������
���
������������������������������� ��
������[12]: 
• ���	�
�!��"�����#������������������������������(T-1 length, T-2 

length, T-3 length, T-4 length ��� T-5 length) ���	�	$%��
�%�
 pternion 

'(#%)��	���*+,����)���#��$�-+�#. /���
+ ��)� d1.t, d2.t, d3.t, d4.t ��� d5.t. 

• ���	�
�!��"
���#��#���������#������������������������������ �
�%�
���
����������
�)� (mt.l) !2�%)���
�)���# metatarsophalangeal joint '(#
��������������)� (mt.m) !2�%)����)���# metatarsophalangeal joint 

• ���	�
�!��"
���#��#���������#������������������������������ �+
�0	)

�
)�,)�� ���, (cc.m) *�
��(����,�������,��
�)���)� (ctu.l) 

• 
#4�
�,	
��%�
��
�#/
0�|
��)���
��%'(���)� 
�,!��!�,���%��,��
�#/
0�|
 
(d1.t) *�
!�,�)���
�#/
0�|
��)� (d1.ps) 

• 
#4�
�,	
���
)�
��
�#/
0�|
��)���
��%'(���)� 
�,!��!�,�����, (d1.pm) 
*�
!�,,)�� ���, (d1.pl) ��
�#/
0�|
��)� 

• ����#/
��)� 1-5 
�,!����)�	
��%�
�#/
0�|
���%
�����������)�	
��%�

�#/
�)�% [12] 
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��

#4���� -) ����������	
����
��
��		� .,)��+ Division factor ��� Regression analysis 
#4� 
Division factor 	���
�!��E��
���
	+����.,)!�����
�,
#4��+�
]���,)
%	
����
��
��		���/�]��)
���
��/
��,,)
%!���
����+���
�%+�
��/
��, E����.,)!�����	+��1���%��������$�V9��$��
	+������#,!�����
�,��+��

#4�����������+���
�%+�
-�
 Gujjars �"&-�%!���
� 1,040 ��% 0,%�%�	���
���/
��%'(���)������)����
�+�
'(���)� �+
�
#4� Regression analysis !�*�� -) ������)�
�����*,*�% ����������	
����
��

��		�!�����
�,
#4��+�
]��/
��%'(���)������)�����+�
'(���)� �)�
�#
������&��3���
 Jasuja ���	��
[15] 	+� mean error !�*�����������%����%�	+�	
���+�
�����#,!�����
�,	
����
!�#
���	
����
�����#,
!�����������!��
#4������/
��
�����+�
���)�
�)� 

 
3. b����']�^� 

#�����*_  1 ���#�����*_ 2 ��,
	+��1���% 	+�����%
�������Y�� 	+�������,���	+���
��,!����%'(�
��)������)�����+�
'(���)���/
��)�V)�%����
���
���+���
�%+�
 V��
��,
	+�	
�������
������#,!��
#4����

�,�+�
] �)����,�
��+�
!�*������%����%�	+�	
������+�
���
+�
	+���
��,���������,!����%'(���)����
��)�����+�
'(���)� �����
�,�%
��� 
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#�����*_ 3 ��,
	+��1���% 	+�����%
�������Y�� ���	+� c t d  �"@�����	+�	
������+�
���
+�
��)�
��
�)�
 !��
#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)���
���+���
�%+�
 �)����!�����
�,��%'(���)� 
	+��1���%	
������+�
 (���
+�
��)�V)�%����
�) ������,��� T S 3 length / bread at ball (0.06) �����
��,��� 
T S 5 length (0.69) ���	+	+� T- 2 length ��� T S 5 length ��+���/������,
	+�	
������+�
��%���	����

�*#�# ���	+���
��)�V)�%����
+���)��
� ������	+������#,!��
#4����
�,�@��.�+��,
	+�	
���+�
�%+�
��
��%���	����
�*#�#��+�%+�
 , 

�)����!�����
�,��)�����+�
'(���)� 	+��1���%	
������+�
 (���
+�
��)�V)�%����
�) ������,��� T S 3 
length (0.10) �����
��,��� T S 2 length (0.43) ���	+	+� T- 1 length, T S 4 length ��� Bread at ball 
��+���/������,
	+�	
������+�
��%���	����
�*#�# ���	+���
��)�V)�%����
+���)��
� %��
)�	+� Bread at 
ball �����,
��)��
�����
+���)�V)�% ������	+������#,!��
#4����
�,�@��.�+��,
	+�	
���+�
�%+�
����%���	��
��
�*#�#��+�%+�
 , 

 
 
 
 
 
 
 
 
#�����*_ 4 ��,
	+� Division factor ������	+� mean error  ����������	
����
��
��		�!��

��/
��%'(���)������)�����+�
'(���)���
���+���
�%+�
 �)����!�����
�,��%'(���)� ���)��)�
V)�% 	+�������,
���	+���
��,��
 Division factor ��,
��� big toe pad breadth (0.0145) ��� T S 2 length (0.1425) 	+�
������,���	+���
��,��
 mean error ��,
��� T S 1 length (3.35) ��� big toe pad length (4.63) �)����
!�����
�,��%'(���)� ���)��)�
�
� 	+�������,���	+���
��,��
 Division factor ��,
��� big toe pad 
breadth (0.0151) ��� T S 1 length (0.1427) 	+�������,���	+���
��,��
 mean error ��,
��� T S 2 
length (3.329) ��� big toe pad breadth (4.66) 
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�)����!�����
�,��)�����+�
'(���)� ���)��)�
V)�% 	+�������,���	+���
��,��
 Division factor ��,
��� 
breadth at heel (0.0347) ��� T S 1 length (0.1512) 	+�������,���	+���
��,��
 mean error ��,
��� T S 
1 length (3.25) ��� breadth at heel (4.12) �)����!�����
�,��)�����+�
'(���)� ���)��)�
�
� 	+�������,
���	+���
��,��
 Division factor ��,
��� breadth at heel (0.0358) ��� T S 1 length (0.1497) 	+�������,
���	+���
��,��
 mean error ��,
��� T S 1 length (3.29) ��� breadth at heel (4.19) 

 

#�����*_ 5 ��,
	+� Karl Pearson`s correlation coefficients "�
+��)����	+�!�����
�,
#4��+�
] 
!����%'(���)������)�����+�
'(���)���
���+���
�%+�
 ��,
	+�	
�����"��4$�-#
�
��%+�
����%���	����

�*#�# (P < 0.001 ��� < 0.01) %��
)���� toe 1-5 angle ���.�+��,
	
�����"��4$�%+�
����%���	����/
��%
'(���)������)�����+�
'(���)� ���"�
+�	+���%���	�������,
	
�����"��4$�%+�
��
���
+�
	
����
��

��		����
#4����
�,	
��%�
��
�#/
!����%'(���)������)�����+�
'(���)� (0.82 S 0.87, P < 0.001) 
��)
+�!���	
�����"��4$	+���)�
��
 ��+
���
 breadth at ball ��+�9��	
�����"��4$�"�%
��9��)�% ��+
� 
breadth at heel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#�����*_ 6 ��� 7 ��,
�����*,*�% ����������	
����
!��
#4����
�,��%'(���)������)����
�+�
'(���)�
#4��+�
] 0,%	+�	
��� �a� ��� �b� ����	+�	�
�����
�*#�#���.,)!���������
�E�,)
%0������
��
	��"#
����$ 0,%	+�!�������*,*�% �a� 	@�	+���
������ .,)��+ 	
����
��� �b� 	@�	+���
����)� 
.,)��+
#4����
�,
#4��+�
]��
��%'(���)������)�����+�
'(���)� ,�
��/������ 	
����
 = a + bx ��� �x� = 	+�
	
��%�
!��
#4����
�,��%'(���)������)�������'(���)� �����*,*�%���.,)!�����	���
�!��	+�	
��
%�
 / 	
���
)�
��
��%'(���)������)�������'(���)� 0,%���	+� �a� ��� �b�  ���������.,)!������
�������)���
 ����
.,)��,
	+� mean error 0,%"�
+�.�+��	+�	
������+�
�%+�
����%���	����
�*#�#
!��	+������#,!�����
�,	
����
!�#
���	+������#,!����������� ��������@�� -)
#4� Regression analysis  
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4. 	(
���[���']�^� 

E����&��3�-�/ �)��9�
+� E�)���
#!�%�����	
�������9! ����������	
����
��
��		�!��
#4�
�+�
]!�����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)�,)
%
#4� Division factor ��� regression analysis 
0,%
#�	����$	+� mean error ,)
% �%+�
.��9���"�
�����.
)����
+����������	+�	
����
��
��		�
!����%'(���)������)�����+�
'(���)���/�.�+ -+����,9���@���|����%���	�� ����&��3�	��/
��/
��@��
!����!��#,	
��E#,"��,.,)�"�%
.�+����V��#���� 

���&��3�	��/
��/������E� ���� -)���+���
�%+�
E�) ��+�����-+

��%����
+�
 18 *�
 30 �C (��%��1���% 
24.47 �C) ��@��
,)
%��!-+
%���!�%	+��1���%	
��%�
��
'(���)������#��0���@����%� 16 �C ��"&-�%
[33,34] ������&��3���
 Roche [35] 0,%���
.�%�����
+���#����)���+
�%E�) ��+��@����%�.,) 18 �C ��)
+�
!�������"#�������9��)�%���
-+

��/ 	+����
��
��%����	
����
��#��0���9����	@� 21.2 �C���!��"#����/����
	��/
������ 10 % ��
�"&-�%������
��%� 23.5 �C [35] ��)
+�	
���
����,�
.���@��
,)
%��%����
�"#����/�!�.�+�����*�4#��%.,),)
%���,��
��)����%#�
%��
+�!���#,	
�������
���+�.��+��@���)�

����� -) ����	���
� [18] ���&��3���
 Friedlaender ���	�� [37] ��9�
+����*,*�%��
	
��
��
!�.�+�����*��9�.,)!��
+�!��+

��%� 50 �C 


#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)���/
��,��/�*�����������%����%�.,)������&��3���
 
Robbins [12] ,�
 #�����*_ 8 �����,
	+��+�
]!��
#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)���/
��)�
V)�%����
� ���&��3�!��-����+� Gujjars  �	��/
��/-�/ �)��9�	+��������
+����&��3���
 Robbins 
[12] ���.,)&��3� ����+���
�%+�
��/
�"&-�%�����#
�����-+

��%����
+�
 14 S 50 �C ������&
����Y����#�� 



 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
	
��%�
��
�#/
0�|
 (T S 1 length) ���	
���
)�
��
��%'(���)������)�����+�
'(���)� �

���&��3���/.,)���������%����%�������&��3���
 Philib [38] ���&��3� ����+���
�%+�
��
��� �)��

�#��,�%������&��3���
 Jasuja ���	�� [15] ���&��3� ����+� Jat Sikhs  ���� Punjab ��
�#��,�% 
��� -)
#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)���	�#	�,�%
��� ���&��3� ����+� Gujjars  �	��/
��/
��,
	+�����)�%�
+���@�����%�������&��3����+���
�%+�
��
��� �)��
�#��,�%������+� Jat Sikhs  �
��� Punjab �%+�
.��9���	+��1���%"�
+���
�
+����&��3� �	��/
��/ 

E����&��3�-�/ �)��9�
+�
#4����
�,��%'(���)������)�������'(���)���
�+
���,

+�	
���+�

���
+�
��)�V)�%����
��%+�
����%���	����
�*#�# �%+�
.��9���	+� �t� %�
��	+��)�% V��
��,
	+�	
��
�+�
.
)��� T-2 ��� T-5 lengths ��
��%'(���)� T-1 ��� T-4 lengths ��
��)�����+�
'(���)�"�
+���)�
V)�%����
+� %��
)��+
� breadth at ball �����,
	+���)��
�����
+�V)�% V��
	+���)�V)�%�������
+���)�
�
���/�����*�4#��%.,)!��	
��!�#
	������/����!� -)��)�V)�%����������@���)�
%@���� -)��
�+���@��
�
�/������,�
���&��3���
 Singh [39] ��)
+�	�����+
� ��+!� -)��)��
� ����������%� ��+
�#!
������!��
�����+���/�����"�%
�*��������
��� ����������
�/�������������,#��)�
,����#�
���,���%-��
0�
 ����]
�� ��)�V��
�)�
��
����/��������
��/
��,�"@�������
��
��@�����
#�
 ������@�
��)���� �#!
������!��
�����������������,	@�����,#� ��)
+���
	���!.�+.,)������� -����+� Gujjars 
��/�0,%�+
������������-�"��3���������,�
�� ��� �)�)�
��E�������+���)�����������)�

���
�� ,�
��/�!�
.�+�+����� !��%���"�
+���)���@��%�
	$��� -) �����,#���@����
���
�/������!�*�� -)
!������"�2������
+� ���&��3���/�����*��,���������&��3��@�����"�	
������+�
���
+�
��)�
V)�%����
� 0,%���&��3���/"�
+�-����+� Gujjars ��/�����,��)�V)�%��� ��+�
+���)��
� 

���&��3� �	��/
��/��,	�)�
������&��3���
 Rao ��� Kotian [40] ���������
+�	
������+�

���
+�
��)�V)�%����
�!����%'(���)� ���		�	��,�%
��������*�4#��%.,)!���v3�� �Dominant 
foot� V��
���	��)
�����)�����V��
 -) ������
����/��������
��
������%@���@��,#� !������**�,
��
��)� ���)�����.,).
�
+���)�����)�
 ���,�� ��)�
���������)�����!������*�����
�,������ �-+� 
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����/������.,)����
+����,������)�
����
  ������
����
"�
+�������%�%���,��
���,���+
���
��)�
����,)
% ,�
��/�!�
���3����/ ���%'(���)������)�������'(���)�,)
% 

���&��3���
 Robbins [12] V��
.�+"�	+�	
���+�
�%+�
����%���	����
�*#�#���
+�
��)���
�)�
 
!������,���
�,'(���)���
��		��,�%
��� ����+���
�%+�
-�
����Y����#�����)
+�
#4����
�,���+���/
!�.�+�����*�%����
+�
��)�V)�%����
� ��+�9�����*������	
����
����/������!����%'(���)�
���+�.,)� V��
	�)�%������&��3���
 Phillip [29] �����)!������*������	
����
!����%'(���)�.,) 
��+�9.�+"�	
������+�
���
+�
��)�V)�%����
� ����+���
�%+�
�����&�%�%�+��
 �)��
�#��,�%  
���&��3���
 Jasuja ���	�� [15] �����E������9! ����������	
����
!����)�V)�%����
�
��+�9.�+�����*�%�	
���+�
���
+�
��)�V)�%����
� .,) 

E�)
#!�%.,)����,��
�
������������
�,	
����
 ����+���
�%+�
���������������
�,��%'(���)����
��)�����+�
'(���)� �"@���|�
��� inter S observer error E�)������
#!�%.,)
�,��%'(���)������)�����+�

'(���)�,)
%
#4��+�
],)
%����
�"�%
	��,�%
 �"@���|�
��� intra S observer error E�)������
#!�%.,)������

�,V/�� 2 	��/
 ����+���
�%+�
!���
� 30 	� 0,%���	+� intra S observer error 	���
�,)
%
#4���
 
Dangour [41,42] 	+�	
��	��,�	�@������.,)�%�+ �-+

��������*	
�	��.,) [43] !�
-�/.,)
+�
#4����
�, �
���&��3���/.�+�� intra S observer error 

���&��3� �	��/
��/ 
#4� division factor *������� -)������	
����
��
��		�!��	+�	
��%�
 / 
	
���
)�
 ���.,)!�����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)� 	+� mean error *��������������"@��,�
	+�	
��	��,�	�@��������#,!�����������	
����
 "�
+�	+� mean error (3.29 S 3.47) �����#,!��
���
�,	
��%�
�#/
��)���	+��)�%��@�����%����
#4����
�,�@�� (3.86 S 4.66) V��
��,
 �)��9�
+�	+����.,)!��
���
�,	
��%�
��
��%'(���)������)�����+�
'(���)���	
���+��-@��*@� ����������	
����

����
+� �-+� breadth at ball / heel ��� big toe pad length / breadth V��
���&��3�	��/
��/"�
���
	+�	
���+��-@��*@� ����������	
����
�)�%�����,��� big toe pad breadth E����&��3���/%�

��,	�)�
������&��3���
 Jasuja [27] 
+�	+� mean error !���)�%��@��
�,	
��%�
��
��)� ������!�
�����@��
�,!��	
���
)�
��
��)� 
#4� division factor  ����������	
����
!��	
��%�
��
��)� 
(T - length) ���	
��%�
��)�����+�
'(���)� (T S 1 length) *�����������%����%�������&��3���
 
Robbins [13] ��� Philip [44] #�����*_ 9 E����&��3�	��/
��/"�
+�������&��3��@��,)
% 
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!�����&��3�	��/
��/ 	+������"��4$���
+�

#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)����	
����

��		�"�
+���	+�	
�����"��4$������)���
�����	
�����"��4$��� ��)-#,���
+�
	
����
���
#4����
�,
���+���/� 	
�����"��4$���	+���)�
��
��/��� �)�����*������	
����
.,)��/
��)�V)�%����
� ��
��/

��%'(���)������)�������'(���)� �����/
	
�����"��4$���
+�
	
����
���
#4����
�,	
��%�
�#/
��)�
��/
��)�V)�%����
���	+������
��� (0.82- 0.87) !�
-�/ �)��9�
+�	+�	
�����"��4$���
+�
��/
��
��
���
�%+�
 ��)-#,  ��)�	�%
���E����&��3���
 Robbins [30]  ����+���
�%+�
!���
� 550 	� (0.80 S 
0.85) Ozden ���	�� [30] ���&��3� ����+���
�%+�
-�
������"&-�%!���
� 294 	�������&��3�
��
 Singh ��� Phookan [45] ���&��3� ����+���
�%+�
�������+�
��� 4 -��#"��4$ ��#��,�% 0,%E�
���&��3�"�
+�	
��%�
��
��)������*������	
����
.,),��
+�	
���
)�
��
��)� 

��@����
!���	
����+�%��,)
%�����*,*�% 0,%���	+�	
��%�
��
�#/
0�|
 (T-1 length) 
������, ��
��,���	+��1���%�"@��	���
�	
����
��		� ��@�����%����	+�������, ��
��,���	+��1���%	
����

�����)!�#
 (#�����*_ 10) ,�
����
!���9�.,)
+�	+� ������*,*�%��	+� ���������#�	
����
������� ��@��
���%�,)
%	
��%�
 T- 1 length ,)
%	+�������,���	+���
��, �%+�
.��9�����@�����%�,)
%	+��1���%"�
+�
	+�������	
����
��	+���� ��)�	�%
���	
����
!�#
 !�
�����������
+���� -)�)����-+

���
 ����
������	
����
 

 
 
 
 
 
 
 
 
���&��3� �	��/
��/ ��@������%����%�	+� mean error ���
+�

#4� division factor ���
#4� regression 

(����%����%�����
��� 4 �������
��� 6 ��� 7) "�
+�	+� mean error ,)
%
#4� division factor ��	+����
����
+���9��)�%��@�����%����
#4� regression  ��,
 �)��9�
+����������	
����
,)
%
#4� regression 
��	
���+��-@��*@�����
+�
#4� division factor ��� Robbins [12] E�).,)������ ����
�@���
�4�
+����
 -)	
� -)	+��)�%��	
�������
���� ������*,*�%���%�
��)�,)
%
+����������	
����
0,%
 -)	+��1���%���	
��%�
��
��)�!�#
���	���
������)�%��	
����
��/�!���	
��V/��V)�������#�.� 
���&��3�	��/
��/!�
��,	�)�
�����%
����
 Robbins [12] ,�
�����+�
�)�
�)� 
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���&��3� �	��/
��/.,)E����&��3����,��
+���@�����%���@��
	+������"��4$���
+�
	
����
���
#4����

�,��%'(���)������)�����+�
'(���)�
#4��+�
] ��	
����+�%����������*���� -).,)��/

#4� division 
factor ���
#4� regression  ����������	
����
!��
#4����
�,��%'(���)������)�����+�
'(���)� 
��!��@��
��!�����&��3�	��/
��/ -)���+���
�%+�
��������, ��+ (2,080 ��%'(���)�!�����+���
�%+�
1, 
040 	�) ����
+����%���&��3������+�
�)�
 �
��
#!�%��/ ����E��@�������!�+
E�	@����+���
�%+�
��� -)
���+���
�%+�
-�
 Gujjar ��
������@���
�#��,�%V��
���%�.,)
+��������+����-������+��,�%
 ��+�
	@�
���-�����
���+���/!��������+

��Z�% �
�����,�%
��� ,�
��/�!�
�������+����-���������	��%#�
 �
���3����
����3%
#�%� "��4�&����$����#�#
#�%�&����$ 

 
5. 
���b����']�^� 

!�����&��3� �	��/
��/�����*����.,)
+� ��%'(���)������)�����+�
'(���)���	
�����	���%+�
%#�

 ����������	
����
 �����
����"#��!�$��
�#�#
#�%�&����$ 	
��%�
��
��%'(���)������)�
����+�
'(���)���	
�����"��4$�����
%#�
���	
����
 ,�
��/�!�
�����*"%����$	
����
��
��		�.,)
,��
+�
#4��@�� ���!���	
���+��-@��*@���@�� -)
#4����������,)
%
#4� regression ����
+�
#4� division 
factor  ��-#
���"�	
������+�
���
+�
��)�V)�%����
� ���

#4����
�,��%'(���)������)�����+�

'(���)���� -) ����+���
�%+�
-�
 Gujjar ��/�!�
	
�"�
��
�
 ���@��
������
#4����
�,.� -) �)����������
 ��)�
����������,)
% �������,9����	�����"�
���*�
����	@����+����-�����)��+ ������&�#��,�%��/�
��!�����%�+
� ,�
��/����3�����Y��
#�%���!��/��%�+������3����
Z��#&����$������3�����
�E+�"��4�$ V��
.�+�����*������
�����
���-�����/
�����&.,) !�
������
+����&��3� �	��/
�+�.�	
�
�����&��3� ����+����-������+��,�%
�������������+��@�������&�%���!�%���
.���
0��V��
�#�4#"���

"��4���������#�
�
,�)��!������*
#�	����$ ��-#
�#�#
#�%�&����$.,)�+�.� 
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