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Background: Anterior ceramic �xed prostheses, such as bridges and resin-bonded �xed partial dentures (RBFPDs), often use zirconia or 
lithium disilicate. Their success depends on optimal �exural strength and favorable stress distribution to abutment teeth, both in�uenced 
by connector design. Objective: This systematic review evaluates the in�uence of connector design on stress distribution and �exural 
strength of anterior zirconia and lithium disilicate prostheses using Finite Element Analysis (FEA) or in vitro testing. Methods: Following 
PRISMA guidelines, studies published between 2015 and 2025 were searched in PubMed, Scopus, and Google Scholar. Eligible full-text 
English articles examined anterior �xed prostheses made of zirconia or lithium disilicate through FEA or in vitro testing. Results: Seven 
studies met the criteria. Round connectors in both materials showed the highest �exural strength under oblique loading, while triangular 
zirconia connectors performed best under vertical loading. Zirconia exhibited uniform stress distribution, whereas lithium disilicate 
showed balanced stress. Rectangular lithium disilicate connectors displayed more even stress distribution than trapezoidal designs. 
Double-ended RBFPDs had lower stress than single-ended designs. Conclusion: Connector design and ceramic material critically in�uence 
stress distribution and �exural strength in anterior �xed prostheses. (IJP 2025;6(2):157-162)
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Table 1. Literature search strategy according to PICO criteria
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Table 2. Summary database
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Table 3. Risk of bias assessment of included studies according to the 
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Table 4. Data extraction results 
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Figure 1. PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews 
and Meta Analyses) 

����������� ��� ������� ������������ ���������� ����������
���� ��������� ������� ������� ��� �� ����� ���������
��������� ������� ��� ������� �������� ��������������
��������
�¹�������
� ���������� ���� ������������������� �������
�����
�ª�·�������������
����������������������
�����µ���	��������
��
���������²���������
�����µ�������¦�
������
���������������­
�����������
�� �������
��������� ��������
����� ���������
����������
��������������
����������������
����
���­
���������������
���������������������������������������
������������������������������������������������������
������
��������������������������������
����������������
����­
������ ���� ����������� ��� ������������ ���� ���������� ���
����
���� ������� ��� ���� ������� ��� ��������� ������������
������
������ ��� ������ ���������� ���������� ��������� ���
���������������
���¹���¸���
�  �� ���������� ����� ��
����� �ª�·����������������
��������� ������ ��� �������������� ����
����� ������ ��� ��
�
�������� ���������� ��� ��
� �������� �������� ��� ��
� ����µ���
²���������
�����µ�������¦�
������
�������
�±����������������
�������������
���� ����������������������������������
�����
���
��� ���� ����������� ����� ������ ��
�������� �������
���
������������ ��������
�� �������
����������������
���
���� ��������� ����� �������� ����������� ����� �� �������
����
����� ��� ���� ����������� ��������� ��� ��������
����������� ���� ���
��� ��� ��� ���������� ��������� ���
����������������
���¹���¸��



  

��������� ������ ������� ����������� ������� ����� �����
���������������
���������������������������������������
�������������������������������������
������������������
��������� �
�����
���������� ����������������� ����������
��������������������������
���������������
�������������
������������������������������������������������������­
��� ����
�������������������
��������� ����
���� ������������
�������������������������������������������������
��
�
� ������������������
����������������������������­
���� ������� ���� �����­������� ������ �������� ����
����
������������������������
�������������������������������
�����������������
���
������������������������������­
�������������������������
�����������������������������
����
�������
���������������
�������������������������������
�����
���������������������
��������������������������
������
�������
���������������������
� ����������������
����� �����
�� ����������� ������������� �� �������������
������� �������
����
� �������� ��� ��
� ����µ�� ��
��� �����
�����­�
�������� ����� ���������� ������ ������� ���
���
������������­�
������������
������������	����������
�
�����������������������������
������������������
������
��������������
���������������������������������������
������������ ��������� ����������� ������� 
����� ��������
���������������
��������������
��
��������
� ���������� ��� ²���� ��� ��
� ����µ��� �����
��
�������� ����
���� ���� �������� ������� ���
��� ���
������­���������������������������������
���­������
������
�¦�
������
�������������������������������������

Discussion

ORIGINAL ARTICLEDecember 2025 161

INDONESIAN JOURNAL OF PROSTHODONTICS

DOI 10.46934/ijp.v6i2.321

Rismayasari Uly et al et 

��������������
������
�������������
������ª�·������������
������� �������
����� ��� ��������� �������� ������ �������
����������� 
����� ���� ������� �������� ��������� ������
������
� ������ ��
����� ����
���� ������ ����
����� ���
���������������
����������������������
�����µ���	����������
�
��������²���� ��� ��
� ����µ��� ���� ¦�
� ��� ��
� ������
� ����
���
��������������������������������������������������������
������������������
�����������������������������
���������
���������� �������� �������� ����������� ���� ���������
����������
��������������������������
��������������­
�
���� �����­��������� ������������� ���
���� �������
�������������� ��� ���� ��������� ����� ��� ���� �������
��������������������������
������������� �������������
�����������������
������������
���������������������������
���������������
�������¸���
� �������������������������
������µ�·�����
����
�������
������ ���� ����
���� �������������������� �������­
�����������
���������������
��������������������
���������
������ ��� ��
� �������� ���� 	����� ��� ��
� ������
� ����
���������
����������
��������������������
��������������
������������������������������������������
�������������
��������������� ���������� ��� ��������������� �����������
�������� �����
������ ��� ������ �������� ���� ���� ���
��­
�����
� ����
���� ��������� ������ ���
���� �������������
��������� ��������� ������������ ���� ����­��­����
���
��������������������
�©������������������������������������
��������� ��������������
�  �� ���������� ���� ���� ���������
������� ���� ���­�����
������ ���
�������� ����� ��������

����������� ��� ������� ������������ ���������� ����������
���� ��������� ������� ������� ��� �� ����� ���������
��������� ������� ��� ������� �������� ��������������
��������
�¹�������
� ���������� ���� ������������������� �������
�����
�ª�·�������������
����������������������
�����µ���	��������
��
���������²���������
�����µ�������¦�
������
���������������­
�����������
�� �������
��������� ��������
����� ���������
����������
��������������
����������������
����
���­
���������������
���������������������������������������
������������������������������������������������������
������
��������������������������������
����������������
����­
������ ���� ����������� ��� ������������ ���� ���������� ���
����
���� ������� ��� ���� ������� ��� ��������� ������������
������
������ ��� ������ ���������� ���������� ��������� ���
���������������
���¹���¸���
�  �� ���������� ����� ��
����� �ª�·����������������
��������� ������ ��� �������������� ����
����� ������ ��� ��
�
�������� ���������� ��� ��
� �������� �������� ��� ��
� ����µ���
²���������
�����µ�������¦�
������
�������
�±����������������
�������������
���� ����������������������������������
�����
���
��� ���� ����������� ����� ������ ��
�������� �������
���
������������ ��������
�� �������
����������������
���
���� ��������� ����� �������� ����������� ����� �� �������
����
����� ��� ���� ����������� ��������� ��� ��������
����������� ���� ���
��� ��� ��� ���������� ��������� ���
����������������
���¹���¸��

������� ��������� ������ ���� ��������� ��������� ����
������
��������������
������������������
������������������������
���
��� ����� ��
��� ��� ���� ���
�� ����� �������
����
������������ ������
������ ������ ����
����� �� �������
����
�����­�������� ����� ��
����� ������������� ������
��������������
�����������������������������������������
������������� ������������������� ���� �������� �����
��
������
�����������������������������������������������������������
�������� �
��� ��� ������ �������� ������ �
������ ������
����
�� ��� ���� ������
��� ����� ��� ���� ���������� ������
��
���� ������� ��������������� ������ ���� ������ �������
���
����������������������������������������������������
������� ���� �������
� ����� ������������ ������ ��� ����
������ ������� ��� �� �������� ��
��� ��� ������ ����������� ���
��������������������
�������������
����������
����
������
����������������������������������������������������������­
���������� ���������������������������� �����
��� ����
��
�  ��
���������� �� ������� ����
�� ��� ����� ��
����� ����������
�����­�������� ���
���� ������� �������������� ����
��������������
�������������
�
� ����� ���� ��������� ������������� ���������
��������������
����������
��
���������������
����������
������������������
����������������������
���������������
���
��������������������
��������������������
������
�����
�����
�� �������� �²���� ��� ��
�� ���µ�� ���������� ��� ��
��
�����
� ��������� �����
�� ����������� ��������� �� �����
�����������������������
����������������������������­
���� ������� �
����� ���� ���� ��������� ��������������� ��� ����
��������� ��� ������� ���� ������ ����� ����� ���������
�������
���������
� ���� ����
���� ��������� ��� ��������� ��������
���������������������������������������������������� ����
����������������������������������������������������������
����������
������������
����������
�������������������������
������
���� ���������� ������� ���������� ���� ��������
����
���� ��������� 
����� ��������� ��������� �������� ����
��
���������������������������
����������
���������
�
��������������������������������������������������
���
��������������������������������������������
����������
�
�����������������������
����������������������������­�����­
������ ����������� ��������� ���� �����
������������� �������
��������� ����������� ���������� ���������� ��� ������
���
��
����������
�����������������������������
��������
�����
� ������� ��
��� ���������­�������� �����
�������������
���������������������� ����
��� �������������
�������������
��������� ��� ���� �������­����������� �������������
����������­����������������
�¹����
� ������������������������������������������������
����
���� ��������� �σ��� ������� ��� ���� �����
�� �������
�����������������
�����
������������������������������
���� ������ ��� �����
��� �
����� �������
� ���� ����
����
��������� ��� �������� ������������� ��� ����������������
����
������ ��� �������� ��������� ����
����� ����������
����������������������������������������� �������������
������� ����
���� ��������� ����������� � �̈
��º�� ���
�
���
�����
�����
�����������������������������������������
­̈������ �
��������� ����������� ������­�
�������� ��
�

�������­�
���������� ���� �������� ���������� ���������� ��
�
�����
��
�
� ����������
��
�������������������������������
����
���� ��������� ��������� ��� �� �����­�������� ���
������������������������������������� �����������­���­
���������������
�����������������
�������������������­
������ ����������� ���� ��������� �����­���������� ����� ����
�������������������������������������������������»����
������������������
�����������������������������������
��
�������������������������
��������
�»���
��������
�����
�� �������� ������� ��� ���� �
���� ������� �
�����
���������������������
�������������������
���������
���
����������� ����� �
�������� ������� ����
�� ������������
������ ����� ������� ��������� ��� ������
���� ��� ��������
������������������
�
� 	����������
����������������������������������
���������������������������������
�����������������������
���
���� ��� �������� ������� ���� ���
���� �������� ����
����
��������
���������������������������������������������
�
����µ��� ������������� �
�������� ��� ���
���� ������ �����
���������������������������������
����������������������
����������­�
�������������������������������������­
������ ��� ������������ �
������ ��� ������������ ����
����������� ������������� ����������
���
� ���
��� ���������
����
���� ��������� ��� ��������� ��� ������������������������
��
�������������
���������������������������������
����
���������� ����������� ����� ���� ���������� ����
����
������ �����
�� ����������� ���
��
���� ����
��� ��� ���������
������������������������
�����
� ���������������������������������
����
��������
����������������������� ��
��������������� ���� �������
�������� ��������� ������ ������� ������������� �����­
����������������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������
�������������
�������������������������������������������
��
� ��������� ����� ������� ��� ��
� ������� ����
������ ��� ��
� ������� ��������� ����� ��������� ���������
�
����������������������������������������������������

������� ������� �������
������ �������� �����
�� �����������
�������������������������������
��������
����������
���
���������� �������� ����� ������������� ����������� �����
���
���� ������� �������������� ���� ��������� ����
����
�����������������������������������������
�¹���



References 
1. Kelly, J.R. and Benetti, P., 2011. Ceramic materials in 

dentistry: historical evolution and current practice. 
Australian dental journal, 56, pp.84-96 

2. Zarone F, Ferrari M, Mangano FG, Leone R, Sorrenti-
no R. Digitally oriented materials: Focus on lithium 
disilicate ceramics. Int J Dent. 2016;2016:9840594. 

3. Beuer F, Schweiger J, Edelhoff D. Digital dentistry: an 
overview of recent developments for CAD/CAM 
generated restorations. Br Dent J 2008;204(9): 
505–11. 

4. Sasse M, Kern M. CAD/CAM single retainer zirconia 
ceramic resin-bonded FDPs: Clinical outcome after 5 
years. Int J Comput Dent. 2013;16(2):109–18. 

5. Botsalı, M., Dikicier, S., Botsalı, H. and Atay, A., 2025. 
Mechanical Evaluation of Two Different Zirconia-Re-
inforced Lithium Silicate Ceramics: A Finite Element 
Analysis. Current Research in Dental Sciences, 35(2), 
pp.148-153/ doi: 10.17567/currresdentsci.1436067 

6. Chen J, Zhu T, Li R, Zhu Z, Pei X, Xu Y, Wan Q. The 
effects of restorative material and connector 
cross-section area on the stress distribution of fixed 
partial denture: a finite element analysis. Head Face 
Med. 2025;21(1):15 

7. Rosentritt, M., Plein, T., Kolbeck, C., Behr, M. and 
Handel, G., 2000. In vitro fracture force and marginal 
adaptation of ceramic crowns fixed on natural and 
artificial teeth. International Journal of Prosthodon-
tics, 13(5). 

8. Plengsombut, K., Brewer, J.D., Monaco Jr, E.A. and 
Davis, E.L., 2009. Effect of two connector designs on 
the fracture resistance of all-ceramic core materials 
for fixed dental prostheses. The Journal of prosthetic 
dentistry, 101(3), pp.166-173. 

9. Tinschert, J., Natt, G., Mautsch, W., Augthun, M. and 
Spiekermann, H., 2001. Fracture Resistance of 
Lithium Disilicate--, Alumina-, and Zirconia-Based 
Three-Unit Fixed Partial Dentures: A Laboratory 
Study. International Journal of Prosthodontics, 14(3). 

10. Ahmed, M et al. 2020. Evaluation of flexural strength 
of Zirconia using three different connector designs: 
An in vitro study. The Journal of Indian Prosthodontic 
Society | Published by Wolters Kluwer – Medknow. 

11. Francesco, P et al. 2025. Finite element analysis (FEA) 
of the stress behavior of some dental materials. 
Journal of Medicine and Life. Vol. 18. 

12. Sharma, D et al. 2020. Effect of Two Connector 
Designs on the Fracture Resistance of All-Ceramic 
Core Materials for Fixed Dental Prostheses: An 
In-Vitro Study. Indian Journal of Public Health 
Research & Development, July 2020, Vol. 11, No. 7. 

13. Osman, M et al. 2023. Structural Integrity of Anterior 
Ceramic Resin- Bonded Fixed Partial Denture: A Finite 
Element Analysis Study.J. Funct. Biomater. 2023, 14, 
108.https://doi.org/10.3390/jf b14020108. 

14. Liu, Y. et al. 2025. Optimal design of the retainer and 
connector for a lithium disilicate resin-bonded fixed 
partial denture: A finite element analysis study. The 
Journal of Prosthetic Dentistry. 

15. Wang, H et al. 2024. Biomechanical Analysis of Stress 
Distribution and Failure Risk in Mandibular Incisors 
Restored with Resin Bonded Fixed Partial Dentures 
Using CAD/CAM Materials and Restoration Designs. 
Frontiers in Bioengineering and Biotechnology. 
12:1501815. DOI: 10.3389/fbioe.2024.1501815.

��������� ������ ������� ����������� ������� ����� �����
���������������
���������������������������������������
�������������������������������������
������������������
��������� �
�����
���������� ����������������� ����������
��������������������������
���������������
�������������
������������������������������������������������������­
��� ����
�������������������
��������� ����
���� ������������
�������������������������������������������������
��
�
� ������������������
����������������������������­
���� ������� ���� �����­������� ������ �������� ����
����
������������������������
�������������������������������
�����������������
���
������������������������������­
�������������������������
�����������������������������
����
�������
���������������
�������������������������������
�����
���������������������
��������������������������
������
�������
���������������������
� ����������������
����� �����
�� ����������� ������������� �� �������������
������� �������
����
� �������� ��� ��
� ����µ�� ��
��� �����
�����­�
�������� ����� ���������� ������ ������� ���
���
������������­�
������������
������������	����������
�
�����������������������������
������������������
������
��������������
���������������������������������������
������������ ��������� ����������� ������� 
����� ��������
���������������
��������������
��
��������
� ���������� ��� ²���� ��� ��
� ����µ��� �����
��
�������� ����
���� ���� �������� ������� ���
��� ���
������­���������������������������������
���­������
������
�¦�
������
�������������������������������������

������������������������������������������������������
����������������������
��������������������
�������������
����� ��� �������� ��������� 
����� ������� ��������� ����
�����
�� ������������ ��� ����� ��� ���� ���������� ������
�
����������������������
��������������������������������
����
���������������������������
������������������­
����������������������������������
�������������������
���
���������� ������� ������� ��� ��� �
������� ��� ������
����
���� ����� ����������� ��� �����
�� ����� ��������������
���������������������������������
���������������������

Conclusion

162 Volume 6 Issue 2

INDONESIAN JOURNAL OF PROSTHODONTICS

DOI 10.46934/ijp.v6i2.321

Rismayasari Uly et al

������� ��������� ������ ���� ��������� ��������� ����
������
��������������
������������������
������������������������
���
��� ����� ��
��� ��� ���� ���
�� ����� �������
����
������������ ������
������ ������ ����
����� �� �������
����
�����­�������� ����� ��
����� ������������� ������
��������������
�����������������������������������������
������������� ������������������� ���� �������� �����
��
������
�����������������������������������������������������������
�������� �
��� ��� ������ �������� ������ �
������ ������
����
�� ��� ���� ������
��� ����� ��� ���� ���������� ������
��
���� ������� ��������������� ������ ���� ������ �������
���
����������������������������������������������������
������� ���� �������
� ����� ������������ ������ ��� ����
������ ������� ��� �� �������� ��
��� ��� ������ ����������� ���
��������������������
�������������
����������
����
������
����������������������������������������������������������­
���������� ���������������������������� �����
��� ����
��
�  ��
���������� �� ������� ����
�� ��� ����� ��
����� ����������
�����­�������� ���
���� ������� �������������� ����
��������������
�������������
�
� ����� ���� ��������� ������������� ���������
��������������
����������
��
���������������
����������
������������������
����������������������
���������������
���
��������������������
��������������������
������
�����
�����
�� �������� �²���� ��� ��
�� ���µ�� ���������� ��� ��
��
�����
� ��������� �����
�� ����������� ��������� �� �����
�����������������������
����������������������������­
���� ������� �
����� ���� ���� ��������� ��������������� ��� ����
��������� ��� ������� ���� ������ ����� ����� ���������
�������
���������
� ���� ����
���� ��������� ��� ��������� ��������
���������������������������������������������������� ����
����������������������������������������������������������
����������
������������
����������
�������������������������
������
���� ���������� ������� ���������� ���� ��������
����
���� ��������� 
����� ��������� ��������� �������� ����
��
���������������������������
����������
���������
�
��������������������������������������������������
���
��������������������������������������������
����������
�
�����������������������
����������������������������­�����­
������ ����������� ��������� ���� �����
������������� �������
��������� ����������� ���������� ���������� ��� ������
���
��
����������
�����������������������������
��������
�����
� ������� ��
��� ���������­�������� �����
�������������
���������������������� ����
��� �������������
�������������
��������� ��� ���� �������­����������� �������������
����������­����������������
�¹����
� ������������������������������������������������
����
���� ��������� �σ��� ������� ��� ���� �����
�� �������
�����������������
�����
������������������������������
���� ������ ��� �����
��� �
����� �������
� ���� ����
����
��������� ��� �������� ������������� ��� ����������������
����
������ ��� �������� ��������� ����
����� ����������
����������������������������������������� �������������
������� ����
���� ��������� ����������� � �̈
��º�� ���
�
���
�����
�����
�����������������������������������������
­̈������ �
��������� ����������� ������­�
�������� ��
�

�������­�
���������� ���� �������� ���������� ���������� ��
�
�����
��
�
� ����������
��
�������������������������������
����
���� ��������� ��������� ��� �� �����­�������� ���
������������������������������������� �����������­���­
���������������
�����������������
�������������������­
������ ����������� ���� ��������� �����­���������� ����� ����
�������������������������������������������������»����
������������������
�����������������������������������
��
�������������������������
��������
�»���
��������
�����
�� �������� ������� ��� ���� �
���� ������� �
�����
���������������������
�������������������
���������
���
����������� ����� �
�������� ������� ����
�� ������������
������ ����� ������� ��������� ��� ������
���� ��� ��������
������������������
�
� 	����������
����������������������������������
���������������������������������
�����������������������
���
���� ��� �������� ������� ���� ���
���� �������� ����
����
��������
���������������������������������������������
�
����µ��� ������������� �
�������� ��� ���
���� ������ �����
���������������������������������
����������������������
����������­�
�������������������������������������­
������ ��� ������������ �
������ ��� ������������ ����
����������� ������������� ����������
���
� ���
��� ���������
����
���� ��������� ��� ��������� ��� ������������������������
��
�������������
���������������������������������
����
���������� ����������� ����� ���� ���������� ����
����
������ �����
�� ����������� ���
��
���� ����
��� ��� ���������
������������������������
�����
� ���������������������������������
����
��������
����������������������� ��
��������������� ���� �������
�������� ��������� ������ ������� ������������� �����­
����������������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������
�������������
�������������������������������������������
��
� ��������� ����� ������� ��� ��
� ������� ����
������ ��� ��
� ������� ��������� ����� ��������� ���������
�
����������������������������������������������������

������� ������� �������
������ �������� �����
�� �����������
�������������������������������
��������
����������
���
���������� �������� ����� ������������� ����������� �����
���
���� ������� �������������� ���� ��������� ����
����
�����������������������������������������
�¹���

����
���� ���������� ������� ��� ��� ���������� ������� ����
����­����� ������ ������� ����������� �����������
� ����­
������� �����
����������������������
��������������������
�����������������������������
����������������������
����
���������� ���� ����� ���������� ������������ ������� ��� ���
����������� ������� ���� ��������� ������ ������� ������������
�
����������������������������������������������������
������� ��� ��� �� ����� ���� ���
������� ���������� �������
�������
�������������
��������������������������������������
����������������������������������������



