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Implant-supported �xed partial dentures (iFPDs) are used for posterior rehabilitation. Biomechanical problems arise in the posterior due 
to complicated occlusal stresses and insu�cient bone support. Prosthetic design and material sti�ness a�ect stress distribution on 
peri-implant bone and components, a�ecting iFPD success. This systematic review examined the biomechanical performance of zirconia, 
PEKK, and PEEK two- and three-unit iFPDs with �xed-�xed and cantilever designs. FEA was used to evaluate stress distribution and clinical 
implications. PICO criteria and Boolean operators were used to search PubMed, Scopus, ScienceDirect, and MyEBSCO for 2020–2025 
studies. Five of 158.353 documents met PRISMA 2020 criteria. Von Mises stress, prosthesis con�gurations, material sti�ness, and stress 
concentration zones were extracted. Cantilever designs had the highest stress values, especially at the connector and prosthesis-abutment 
interface. Due to its sti�ness, zirconia shielded the periimplant bone, while PEKK and PEEK reduced prosthesis stress but transferred more 
stress to the bone. Connectors were the most biomechanically susceptible in all designs and materials. The synergistic interplay between 
prosthetic design, material mechanical properties, and loading direction determines the stress distribution pattern and long-term 
stability of implant-supported prosthetic structures.  (IJP 2025;7(1):1-7)
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Table 1. Compilation of keywords and corresponding related terms.
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Table 2. Summary database.
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Table 3. Assessment of the risk of bias in the included studies.
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Table 4. Biomechanical characteristics of restorative materials based 
on elastic modulus and poisson’s ratio.
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Table 5. Data extraction results.
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Figure 1. Flowchart of study selection process.

������ ������ª� ��� ª������������ 
����	����ª� ��� ª������
���������� ������ª
�  ¥�� ���¨�� �����©� �ª������
�	������ª� ��� ª������� ��������  �������ª� ��� ª�������
������������ª� ��� ª��������� ����������ª
�� �	�� �����	�
������������ ���
������� ��ª«�������� ������������������

������ 
������� ��������ª¬ ��� ������®� ��� ª«��������
������������������ ������ª¬ ��� ������®� ��� ª«��������

��������� ��������
����	����ª¬ ���������®
� ¥���ª�������
������������ª¬����������®����ª������������
����	��
���ª¬����������®����ª�����������������������ª¬�����
�����®
 ¥���ª������	������ª¬����������®����ª�������
�������� �������ª¬����������®����ª��������������������
ª¬����� �����®

� ��� ª� ��������� ����������ª¬�����
�����®

�
� �	��������	���������������������������������
�	�� ������	������� �����	� ������� �	�� �����������
���������­� ���� ����������� �������� ����� ���£������ ��� ��
����������� ���������� �������� ��� ��������������	� �	��
����������������������������������	���������������������������
�����������������������	����������������������������­�
�	���� ���������� ������������� �������������� �����������
���� ��������� ������������­� �	�� ����������� ����������
���������������������	���������������������������
��­��	��	��������������������������������������������
����������	�������������	���������	����������������­��������
��������������������������������������������������������
�����������������������­������������������������������	��
���������������������������������� ��� �	�� ��������	���­�
�����������������������	���	������������������������	�����	�
��������������������������	������������������������������������
����	�����������



  

Study Selection and Data Charting 
� �	������������������	��������������	����������
����� ������������������������ ¶����°­����¡���	�� ��������
�����	­�����������������������������������������������
���������� ��� �	�� 
���� ���������­� �������� �� ������ ���
�¡±­¢¡¢� ���������� ���������� ����������� ���������� ������
��� ������������ ������� ���������¡
­� ��������� ����­�
������	� ��������­� ���� ������������ ������������­� �	��
������� ��� ��������� ��������� ���� �������� ��� ¯±�� ����
����	��� ������������ �	�� ������ ������ ��� ���������­�
���������� ��� ����������� �������� ������­� ����������� ��³�
������������ ������������������������	��������­����������
	���������������������������������������­��������������
�²� ��������� ������� ��������� ���� ��������� ���� ����������
��������
�  ������	�������������������������������������	�
�	�� ����������� ���������� ���� ���������� ��������­� �����
�������� ���� ���� ������������ ������������� ���� �����
����������� ��������� ��� �	�� ������ ��������­� ������������ ���
������ ��� ��� ������� ������������� ���� ���	�����������
������ ��� �	�������������������­� �	��
���� ������ �����
�������� ���� ��������� ��� ����������� �	�� ��������������­�
���������­� ������������ ����������­� ���� ������ ����������
�������� �	�� ������������������ ��	����� ��������� ��� �	��
�������������� ���������� ���� ���������� ��������­� �	����
����� ���������������	����������� ���������������� ����
����������������������	��������¹����£��������
Quality Assessment 
� �	�� ���	����������� �������� ����������� ���
������� �������� ��������� ���� ���������� ��� �	�� �����
�������� ��������� ��� �	��� ����������� ������� ������ ��
�����������������������������������������������������������
�������� ������ ��� ������� ��������  �������� ��� 
� ���
��
���	����������������������������������������������
­���
����������� ��������
­� ���� �� ������� ��������
­� ���	� ��
������������������������°­�����������������������¢���	��
��������������������������������������������	��������
�����������­����	����������������������������������¢���	��
��������� �������������������
���	�������	��	��	����������
��¢¤�°
� ���� ��� ������	������� ������ ����������� ����
���������������������������­��	�������	����������� �����
����� ��� ���� ����¢
� ��������� �	�� ������� ������ ���¤�°
�
�������������������������������������������������������
��������������������������������������������	������������������
������ �������� ����������� ������� ������� �	�� ���������
��������� ������ ������������� �� ¾� ������ ����������� �� ¾�

���������������������������������¾�¥�������������
� ������������ ��� ����������� ���������� ¼���
¼��������������� �������������������������»�����	�
»�������� �� �������������
�����������
������������´��
������ �́���������� ����� �������� ����� ½� ������ � ��
������������  ��������� ���� ��������� ������������ �´��
������� �́���������¨���¨��������������������������������
����������
Synthesis of Results 
� ������� �	����������������	��������������

����� ��� �	�� �������� �������­� �	��	� �	������������ �	��
���������������������������������������	������������������
����� ���	��� �	�� �����	������ ������ °� ����������� �	��
��������������������
������¹���������������������������
����������������������������������������������������	��
���������������	����������������������	����������������	�
�� 	��	� ���������������­� ���	� ��� ��������� �����������
����� ¼
�
� �����������	��� ��������� �����¼
�
­� ��	�����
�������������� �������� ��������� ��������� ���	� ���������
�������¢�³�¼
�
����������������������������¼
�
���	���
����������	��������������������������������������	����	��
�����	���������­��	����������������������������������������
��������	����������������������������������������������­�
�������������	����
��������
�����������������������
������� ��������������������� �~¢�¡�¡���¼
�
­���������	���
���������������	����������������������­����������	��	���
���������������������������������������������������������	��
�����������������������������­���������������	��������
������������������������

ORIGINAL ARTICLEJune 2026 5

INDONESIAN JOURNAL OF PROSTHODONTICS

DOI 10.46934/ijp.v7i1.323

Karina Mutiara Kasih Suwarno et al

� ´�� �  ������ ����� ¼
�
� ���� ������� �±°���
¼
�
� ��	����� ������������� ��������­� �	������ �	��
������������ ��������­����	� ��� ���������������� ��� ���¡�
¼
�­�������������	���������������������������	��	����
���	�������� �	�� ����������� ��� ��������� ������������
��������� ����� ���������������	���������	� �����������
����������������� �	��������������������������������
���������	��������������������������������­�����������������
�	�� ���������� �������� ���� ��������� ����������­� ���
���������������������¡�

����	���������������	��������������	����������������
�������������
�������������������
��
­��	����������������
��������	����	�������������	�����������������������������
���������� �	������������������������	���������	��� �	��
������� ������������������	����� �������� �������
������������ �������� ����������� �����	����� ��������
����� ��� �������	��� ��������� ���� 
���� ���� ��������
�������������	����������������������������������	����
�������������� �����������������������������¡
­��������	���
��������� �����	����� ��	������� ����	���� 	��	��� �������
������������������	����	�������	����������������������

���­������������­�	������­������������������ ������
����� ��� ������� ���������� �	�� �������� ������������� �����
�������¿¿��	�������������������	��	�������������� ���������
������� ����°
­� ����	��	� �	�����«�������� ��������� �	��
������� ���������� ������� ��������� �²�̄ ��
�� ��� ���������
���������������������������������������¿��
� ����������­�  ��������� ��� ���� ����°
� ���������
�	��� �	�����
���� ������� ������������� �	�� 	��	����
�����������������������������̄ ��
�
­����	������������������
���������������������	���������������������������������
����������� ������������ ��� ������	������� �������������
����	������­��	�����«���������	������	��	��	��������
������ ������� ���	��� �	�� �����	����� ����� ���¡� �
�
­�
�����������������	���������������������	�������	���������
�	�� ��������� ��£������ ��� �	�� ������ ����������¿��  ���
�	���	� ������� �������������� ���� 	��	��� ���	��� �	��
�����	���������������������­��	������������������������������
�����������	�������������������	�������������������	���
�����������������������������­�
���­��	��	���	������������
��������� �����	����� ������­� ������ ��� ��������� �� ��������
������������	�����������	�����������������������������­�
������������������������	����������������������������������
������������
� �	���� �������� �������� 	���� ���	������� �	��
���������������������������	�����������������������������
������	������� ������� ��	�����­� ��������� ���������
��������� �	��������	��������������������������������
��������� ������������ ��� ������� ������������� ��������­�
����������� ��� �	�� ��������� ���������� ��� �	��� �������­�
������������ ������ �����������­� ��������������­� ����
����������� �������� 	���� �������� ������������� ��������­�
�����������������������������	������	������������������
�������� �����������  	���� ��� ���� �����
� ��������� �	���

Discussion

�����	����� ������� ������� �� �������� ������� ��� �������
��������������	����	���	����������������������������­����	�
�����������������������������������������������������
���� �	��	��	�������������������������������������­����
�	�������	�������������������	����
�������­�¢������������
�
���������­� ������� ����������� ����� ����­� ������������� ���
������������������ ��
��� ���£������ ��� �������� �����
�����¿���	���� ���������	��	���	�� �	������� ���� �������
	������� ������	������� ������� ��������������� ���
�����	����� ��������� ���� ���������� �� ������������� ���
������� ������������ ���� ���������� �������� ���£������ ���
	��	��������������������
�  �������������������
������������������������¡
�
����	��� ������������ ��������� �����	��� ����� �	�� ����������
�������������	����������������������������������������
�����������������������	��� ��
�����	���������������������
�	��� ���	� �������� ������ �� ������������ ���������� ��� �	��
������	������� ��	������ ��� �	��������� ��
���� �	��
�������� ��� 	��	���� ������� ������������������� ��������
������������������	����������������	�������������������
�	�� ��������� �������� ������ ��� ������� ��������� ���������
���������������­� �������� ������� ������� ����� �����
��������� ��� �	�� ���������� �����­� ����������� ��� �	��
����������� �������������­� ������������ �	��� ������� ��� ��
������	����������������������	����
������������¿����	���
�������� ���������� ��������� �	��� ��������� ����������
��	������� 	��	� ����� ������� ������­� ������������� ��� �	��
��������� ������� ��� �	�� ������� �������� ��� �	�� �������
��������������	����������������������	������������������
���	� ������������������ �������� �����¡¯� ��� �²°��
�­�
���������� ��� �	�� ������ ����������������� �	���� �����
������������� ����������� �	��� ��������� ��������� ����
�����������������������������������������������������������
����­� ����������� ������������ �	�� ���������� ����������� ���
���	��	�������	�����������������������������������������­�
����	��������������¢�� ����������­��	���������������������
������������	��������	���������������������������������	��
������������ ������������ ��� �������������������������
����������­����������	���	������������������	���������
��������������������
Clinical Relevance And Future Direction�
� �	�������������������������	����������������
��������� �� ������������� �����	����� �������	�� �	��
���������������������������������������	�
�������������
���� ��� ������������ ���� ��������� ���	� ����� �����
�������­��	��������������� ����������������� ����	��	�����
��������������������������������������������������������­�
��������������������������������������������	�����	�������
��������������������­�������������������������������������­�
����������������������������������������������­�	��	���������
�������
�
�

Figure 2. Bar chart of FEA quality assessment results based on total 
scores (Maximum 24).

Figure 3. Integrative biomechanical framework linking PICO structure 
to novelty in posterior implant-supported �xed partial dentures.
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Fabrication of complete dentures for atrophic and knife-edge mandibular ridges poses challenges due to uneven stress distribution, which 
a�ects support, stability, and comfort. The selection of an occlusal scheme plays an important role in optimizing load transmission to the 
denture-supporting tissues. This systematic review aims to evaluate stress and strain distribution as well as denture displacement across 
various occlusal schemes in patients with atrophic or knife-edge ridges. A structured literature search was conducted through PubMed, 
Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, and Google Scholar for studies published between 2015 and 2025. Seven studies met the inclusion 
criteria, encompassing in vitro experiments, �nite element analysis (FEA), photoelastic models, and clinical evaluations. From 407 
screened articles, seven studies were analyzed. Lingualized occlusion (LO) demonstrated the most even stress distribution centered along 
the ridge crest, while bilateral balanced occlusion (BBO) improved stability under functional loading. Monoplane occlusion (MO) reduced 
vertical strain but exhibited higher localized stress under speci�c conditions. No single occlusal scheme was universally superior. LO and 
MO provided favorable biomechanical outcomes in speci�c conditions, whereas occlusal scheme selection should be adapted to ridge 
morphology and patient functional needs. (IJP 2025;7(1):8-13)

ABSTRACT

���������������������������������������������������������ˆ����
����������
	�� ����������� ��� ��������� ����� ��
������ ������ ������������ �����

����‘����� ������� ������ ���� ���� ��� �� �������� ������� �������������
������������������������	��������������������������������������������
������������������������������������������ ˜
� ��������������������������������������������������������
���������������������	�������
�����������������������������������
��������� ������� ���� ������������ ��� ���� �������‘	������� �������� �™�
š�����������������������������������	���������������������������������
����������������������������������������������������������
�����������
���
������� �������� 	���� ����������� ��•�•� ������ �������������� ���� 	��
������������������	�������������������������	�������������������������
����������������������������������������������������������������������
������������ ������� ��� ��������� ����������� 	�� ���� ������ ������� ����
������������������������������������������� �‰�›���������
�������������
���������� ����� ������������ ���� ��������� ������������ ���������
��������� ����� ��� ���������� ��� ������������ ����������� ���� �������
��������� ��� ���� ����������� ��������� �������� �������� ��������� ����
����������������
����������������������� �‰•�Š�
� “������� ���� 
������� ��� ��������� �������� ��������� ����
���������������������������	���������	������������������”œœ••������‘
������ ���������� ”ž••�� ���� ������������ ���������� ”Ÿ••�� ��� ������
���������� ���� 	���� ����	������� ���������� ������ ��������� �������
�ˆ���� ���� ����� ��
���	��� 	������������� ���������� ������������� ���

Deasy Faradita Putri,1 Ismet Danial Nasution,2* Putri Welda Utami Ritonga2

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

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

*Corresponding author: ismetdanial@yahoo.com

INDONESIAN JOURNAL OF PROSTHODONTICS

DOI 10.46934/ijp.v7i1.324

Search Strategy
� ����� ����������� ��
���� ���� ���������� ���
��������������������šŽ‹›ž•� ­ ­�”š���������Ž�����‘
����‹���������›����������Ž�
���������ž���‘•�������•�
������������•����������������������������������	�����
����
�����	������ ���������� ������� ���������� ���� ����� �‚���������
������� ���� ��
������� �� ������¡� ����
���� ��� ���� ����
��������������������	�������������
� •� �����������
�� ����������� ������� ����
�������������š�	ž����›�������›������“�������›�����‘
��Ÿ��
�� ���� ¢������ ›������� ���� �������� ��	�������
	�������£������� ­¤€�����£���� ­ €�����������������
������������������������������
�������������	���������‘
���� ������� ��� ��ˆ������ ��������� �������� ��� ���������
���������� ������������� ��� ������ ��
��
���� ��������� ���

����‘����� �����	����� �������� ›������ ������ ���������
	����ž�������›�	�����•��������”ž�›••� ���� ����‘��‚��

�������� ���	����� ����� œ������� ���������� ”•¥“��
•Ž•�������������������������������������	��������������
��¦�”§����������������¨�•Ž�§������������¨•�•¥“�”§�����‘
���� ������¨� •Ž� §��������� �������̈ •� •¥“� ”§���������
�����¨�•Ž�§
����‘����������¨�•Ž�§�����	��������¨•�•¥“�
”§�������������	�����̈ �•Ž�§������̈ �•Ž�§	������������¨•�
›������ �������� ����� ����������� ���� ����� ����	�����
“�������������������
���	����������������
Eligibility Criteria
� ����� ��
���� ��������� ���� š‹�•� ��������
¦�
š���������� ”š•¦� ‡���������� ��������� ��� ������� �����
��������� ��� 
����‘����� �����	����� ������¡�‹����
�������
”‹•¦���������������������	�������������
����������������
�������¡������������”�•¦�œ���������	������������������
”œœ••�� ���������� ���������� ”ž••�� ���� ������������
����������”Ÿ••¡�•��������”••¦�œ�������������������‘
�������������������©�������������	��������������������������
�����������������������������	������
� ‹�����������������¦�‹��
������������������‘	�����
	��������������������¡�‹��
�
��������������������
���������
��������� ��������� ����� ��ˆ������ ��������� �������� ���
��������� ����� ��������� ��� 
����‘����� ������¡� ›�������
���������� ����
���� 	������������� ��������� ���������
”������ �������� ������•� ��� ����������� ”������ ����������� �������
���������� �������‘��������� ���	�����•�•�������� ��	�������
	�������  ­¤€ª ­ €� ��� ‡�������� ��� ����‘��
������
���������
� ‡‚�������� ��������¦� ����� ��������� ��
����

���������� �‚����� ���������� ������� �������¡� ›������� ����
��
��
����������������
����‘�����������¡�›��������
�����‘
���� �������‘���������� ��� �������‘��������� ����������¡  
¥��‘‡������� ��� ���‘����‘��
������ ��	���������¡  ›��‘�
����� ���
���� ��������������� ������������� ��� ��ˆ�������
����¡� ¢���� ����������� ”����������� �	��������� ��������
�������������•�
Selection Process
� ������������	��������������������������������	��
�� ������� ��
������ ���������� ��� ����������� ����������
«���‘��‚������������������	����������������������������	��‘
����� «����� ���������� ���������� ����� ���������� ����
���������� ����� ��‘�������� ��� ������� �����	������� ����
šŽ‹›ž•�  ­ ­� ����� �������� ������� ¤ � ������������ ����
���	��� ��� �������� ������������ ���������� �‚�������� ����
���������
Data Extraction and Synthesis Method
� “���� �‚��������� ���� �������� ���� ������ ��
������������� ž��������� ‡‚���� ����� ��	��� ¤ �� ‡‚��������
����� ��������� ������”�•�� ������ ������ �������� ���������
�������� ������ ���������� ”��������� ��� 
����‘����•�� 	��‘�
����������� �������� �������� ����� ���������� ���� 
���
����������¥������������������������������‡‚�������������
����� ��
������ ���� ��������� ���� ������������� 	������
����������
Data Synthesis
� “��� ��� �������������� ��� ������ �������� ������
����������� ���� 	������������� �
��������� ��������� ��
�������
���������������������������¬���	�������������
���������� ���������� ������� ��� ������� ������	������� �����
���������������������������������	����������������������
������������������������������������������������������
����
ž������������ ��������� �����Ÿ•�������	����� ������� �����
�
���������������������������������������������ž•��
������������� ��� ��������� �������� œœ•� ������	����� ���
�������� ���	������ ������ �	������ �������� ž•� �������
��‚��� ��������� ���������� ���	������ ��� �������� ���������
������ ��������������� 	��� ������ ����������� �����
���������� ������ �������� ���� 
������� ��� ������������
����������� ”�‘������ ������� �������� ������� ��������
���������®«‡•¯�����������������������•����������ˆ��������
��������������������������������������������������������‘
����
�� ����������� ����������� ������� ���� ��������� �������‘
��������������������������������
�����
Risk of Bias Assessment
� Ž��
����	���������������������������£������
œ������‹���������”£œ‹•�����
���������������������
���������
����������‘	����� 	������������� ��������� ¬��� ���������
��������� �������� ��� �	�����
���� ������ �������� �������
������������� ������������ 
��������� ������������ ���
�������������������������������������������
� ž���� ��� ���� ��
��� ��������� �������� �����‘
���������������������������
����	������������������������
��
��
��������	���������������������������������������
����
����	�������������������������������	��������������������
��������������
�
�����������������”‡�‘•������������� ­ …•�
���������������������������	������
��������������������‘
������ ����������� ���� ��������� 	��������� Ž��
� ��� 	����

��������
��
����
����‘��������������������������������‘
���������������������������������������������
������������
���� �‚������� ����������� ��� 	������ ����������� ���� 	����‘
��������� ������������� ��� ��������� ������� ���������� ���
���������������������	����������
� ����������� ����� ����������� ��
���� ����� ���
����������� �������� 	������������� �
������� ��� ����
�������������������������������������������������������

����‘����� ��������� �������� ����� ����������� ������ ���
������� ������	������� ����� �������������� ���� �
������
��������������������

�����������������������������������	�������������������
����‚�������������������•������������������������������
������������� ��	���  �


