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ABSTRACT

Objective: This study aims to comparatively evaluate the knowledge level, guideline compliance, scope, and
consistency of responses provided by artificial intelligence-based large language models (ChatGPT, Gemini, Perplexity,
DeepSeek) to questions related to occupational health and safety (OHS) in urological surgeries.

Materials and Methods: Based on the literature and international guidelines (EAU, WHO, OSHA, etc.), 10 standardized
questions covering biological, chemical, physical, ergonomic, environmental, and psychosocial risks were developed.
These questions were presented to four different models on the same day and in the same format. The responses were
blindly evaluated by three independent experts using DISCERN and Global Quality Score (GQS) criteria. Statistical
analyses were performed using ANOVA/Kruskal-Wallis tests and Fleiss' kappa.

Results: ChatGPT and Gemini achieved the highest performance in both DISCERN and GQS scores. Perplexity
demonstrated moderate performance, while DeepSeek showed the lowest quality and consistency. ChatGPT scored
significantly higher than Perplexity and DeepSeek (p<0.01), and Gemini was also significantly superior to Perplexity
and DeepSeek (p<0.05). No significant difference was found between ChatGPT and Gemini.

Conclusion: Al-based large language models can provide supportive information on OHS in urological surgeries;
however, there are notable quality differences among models. While ChatGPT and Gemini deliver more reliable and
comprehensive content, the limitations of Perplexity and especially DeepSeek are evident. Therefore, Al tools should
not be used as standalone decision-makers in clinical practice but should be supported by expert oversight and
guideline-based validation.
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OZET

Amac: Bu calisma, yapay zeka (YZ) tabanli biyik dil modellerinin (ChatGPT, Gemini, Perplexity, DeepSeek) trolojik
ameliyatlarda is saghgi ve giivenligi (ISG) ile ilgili sorulara verdikleri yanitlarin bilgi diizeyi, rehberlerle uyumu, kapsami
ve tutarhligini karsilastirmali olarak degerlendirmeyi amacglamaktadir.

Gerec ve Yontemler: Literatlir ve uluslararasi kilavuzlar (EAU, WHO, OSHA vb.) temel alinarak biyolojik, kimyasal,
fiziksel, ergonomik, cevresel ve psikososyal riskleri kapsayan 10 standart soru hazirlanmistir. Bu sorular dort farkli
modele ayni glin ve ayni formatta yoneltilmis, yanitlar (ic bagimsiz uzman tarafindan DISCERN ve GQS kriterleriyle kor
olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: ChatGPT ve Gemini, hem DISCERN hem de GQS skorlarinda en yiiksek performansi sergilemistir. Perplexity
orta dlizeyde, DeepSeek ise en disuk kalite ve tutarliligi gostermistir. ChatGPT, Perplexity ve DeepSeek’ten anlaml
derecede daha yiiksek skor alirken (p<0,01), Gemini de Perplexity ve DeepSeek’ten anlamli sekilde Gstiindir (p<0,05).
ChatGPT ile Gemini arasinda anlamli fark bulunmamistir.

Sonug: YZ tabanli biiyik dil modelleri, Girolojik ameliyatlarda ISG konusunda bilgi destedi saglayabilmektedir; ancak
modeller arasinda 6nemli kalite farkliliklari mevcuttur. ChatGPT ve Gemini daha glvenilir ve kapsamli icerikler
sunarken, Perplexity ve 6zellikle DeepSeek’in sinirhiliklari belirgindir. Bu nedenle YZ araclar, klinik karar desteginde
tek basina kullanilmamali, uzman denetimi ve kilavuz temelli dogrulamalarla desteklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: biyik dil modeli, ChatGPT, DeepSeek, Gemini, is sagligi ve guvenligi, Perplexity, trolojik cerrahi,
yapay zeka

GIRIS

Ameliyathane ortami, saglik calisanlarinin biyolojik, kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal pek cok risk faktoriyle
karsilastigi yiiksek riskli bir calisma alanidir. Urolojik ameliyatlar ise lazer, radyasyon ve elektrocerrahi cihazlarinin
yogun kullanimi nedeniyle is saglig ve giivenligi (ISG) acisindan 6zel bir dnem tasimaktadir (1). Bu operasyonlarda
cerrah ve ameliyathane ekibi; kan yoluyla bulasan enfeksiyonlar, kesici-delici yaralanmalar, cerrahi duman, anestezik
gazlar, radyasyon ve lazer isinlari gibi tehlikelere maruz kalabilmektedir. Ayrica, uzun siiren operasyonlarda ergonomik
sorunlar, is stresi ve atik yonetimi de g6z ardi edilmemesi gereken risk alanlaridir (2,3).

Son yillarda yapay zeka (YZ) tabanli buytk dil modellerinin (Large Language Models, LLM) saglik alaninda kullanimi
hizla artmaktadir. Bu modeller, kullanicilarla dogdal dilde etkilesim kurarak bilgi saglayabilmekte, literatiir 6zetleme,
klinik egitim, karar destek ve hasta bilgilendirme gibi cesitli alanlarda potansiyel faydalar sunmaktadir (4). Ancak,
bu sistemlerin glvenilirligi ve rehberlerle uyumlulugu 6zellikle hasta glvenligi ve calisan saghgi acisindan kritik bir
konudur (5).

Mevcut dil modelleri arasinda ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google DeepMind), DeepSeek ve Perplexity Al 6ne ¢ikan
sistemlerdir. Her biri farkh veri setleri, egitim teknikleri ve kullanici arayiizleri ile gelistirilmistir. ChatGPT dogal dilde
yuksek akicihgr ile bilinirken, Gemini ¢cok modlu yetenekleriyle dikkat cekmektedir. DeepSeek arastirma tabanli
yaklasimiyla 6ne cikarken, Perplexity ise literatiir tarama ve kaynak géstermeye yonelik 6zellikleriyle farklilasmaktadir
(6). Bu modellerin irolojik cerrahilerde iISG konularinda verdikleri yanitlarin dogruluk, kapsam ve tutarliliginin
karsilastiriimasi, hem tip egitimi hem de klinik karar destek sistemleri acisindan énemli bir boslugu dolduracaktir.

Bu calismanin amaci, ChatGPT, DeepSeek, Gemini ve Perplexity YZ modellerinin Ucretsiz versiyonlarinin irolojik
ameliyatlarda iSG ile ilgili sorulara verdikleri yanitlarin bilgi diizeyi, rehberlerle uyumu, kapsami ve tutarliligini
karsilastirmali olarak degerlendirmektir. Boylelikle, farkh YZ platformlarinin glcli ve zayif yonleri ortaya konarak
saglik alaninda guvenli ve etkin kullanim potansiyelleri hakkinda bilimsel katki saglanmasi amag¢lanmaktadir.
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GEREG VE YONTEMLER

Calisma Tasarimi

Bu calisma, buyik dil modellerinin (ChatGPT, DeepSeek, Gemini, Perplexity) trolojik ameliyatlarda iSGile ilgili sorulara
verdikleri yanitlarin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaciyla yapilmis kesitsel ve metodolojik bir icerik analizi
olarak tasarlanmistir.

Soru Seti

Literatiir taramasi (EAU kilavuzlar, WHO/CDC, OSHA/NIOSH, Tiirkiye iSG mevzuati) ve uzman goriisleri temel alinarak
alti ana kategoride sorular olusturulmustur:

Biyolojik riskler

Fiziksel riskler

Kimyasal riskler

Ergonomik riskler

Cevresel riskler

o Uk wWwN

Psikososyal riskler

Her kategoriden en az bir soru olacak sekilde toplam 10 standart soru hazirlanmistir (Tablo 1). Bu sorular agik uclu ve
senaryo temelli olacak sekilde diizenlenmistir.

Tablo 1. Yapay Zeka modellerine sorulan sorular

Kategori Soru

Biyolojik Riskler Urolojik ameliyatlarda cerrah ve hemsireler icin en &nemli biyolojik is saghgr riskleri nelerdir?

Biyolojik Riskler TURP sirasinda kan yoluyla bulasabilecek enfeksiyonlardan korunmak icin hangi dnlemler alinmalidir?

Perkutan nefrolitotomi (PNL) sirasinda yogun floroskopi kullanimi nedeniyle calisanlarin radyasyondan

Fiziksel Riskler . . .
korunma yontemleri nelerdir?

Fiziksel Riskler Holmium:YAG lazer ile tas kirma sirasinda cerrahi ekip hangi gtivenlik dnlemlerini almahdir?

Ameliyathanede kullanilan anestezik gazlarin saglik calisanlar Gzerindeki etkilerini azaltmak icin hangi

Ki I Riskl
Imyasal Riskler yontemler uygulanmalidir?

Laparoskopik radikal prostatektomi sirasinda cerrahin uzun siireli ayakta calismasina bagli ergonomik

Ergonomi . R .
9 riskler ve ¢c6zim Onerileri nelerdir?

Urolojik ameliyatlar sirasinda ortaya ¢ikan kesici-delici atiklarin giivenli sekilde yénetilmesi icin hangi

Cevresel Riskler ..
prosedurler uygulanmalidir?

Ameliyathanede zaman baskisi altinda ¢alisan cerrahi ekibin is gtivenligi agisindan yasadigi psikososyal

Psikososyal Riskler riskler nelerdir?

Senaryo Temelli Bir hemsire, TURP sirasinda eldivenine igne batmasi durumunda hangi adimlari izlemelidir?

Robotik radikal prostatektomi sirasinda ekipman arizasi yasanirsa ISG acisindan éncelikli yapilmasi

Senaryo Temelli .
4 gerekenler nelerdir?

Veri Toplama

e Sorular, her bir dil modeline (ChatGPT, DeepSeek, Gemini, Perplexity) ayni giin ve ayni standart istem formati
kullanilarak yoneltilmistir.

e Her modelden alinan yanitlar zaman damgasi ile birlikte kaydedildi.

o Tutarhhgi degerlendirmek icin ayni soru seti, her model icin 3 farkli oturumda tekrarlanmistir.

e Tim ciktilar ham veri olarak arsivlendi.

Degerlendirme Siireci
Yanitlar iki bagimsiz uzman (1 {irolog, 1 iISG doktora 6grencisi) tarafindan kérleme ydntemiyle degerlendirilmistir.
Sonrasinda skorlar tizerine ortak puan verilinceye kadar tartisiimistir. Degerlendirme kriterleri:
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Brief DISCERN (Kisa Versiyon) (7) (Tablo 2)

e 6 temel sorudan olusur.

e Amag, saglik bilgisinin kalite ve glivenilirligini hizli bir sekilde degerlendirmektir.

e Sorular; bilginin givenilirligi, kaynak gosterme, glincellik, tarafsizlik, tedavi seceneklerinin acikhigi ve genel kaliteyi
kapsar.

e Hersoru 1-5 arasinda puanlanir.

Tablo 2. Discern skor maddeleri

Madde | Soru Puanlama (1-5)
1 Kaynagin amaclari acikca belirtilmis mi? 1-5
2 Verilen bilgilerin kaynaklari gtivenilir ve agik¢a belirtilmis mi? 1-5
3 Bilgiler gincel mi? 1-5
4 Bilgi tarafsiz mi, yoksa ticari/stibjektif yonlendirme iceriyor mu? 1-5
5 Tedavi/6nlem segenekleri, faydalari ve riskleriyle birlikte dengeli sekilde sunulmus mu? 1-5
6 Genel olarak bu kaynagin sundugu bilgi kalitesini nasil degerlendirirsiniz? 1-5

GQS (Global Quality Score) (8) (Tablo 3)

GQS, saglik bilgisi saglayan dijital iceriklerin genel kalite, kullanilabilirlik ve bilgilendiricilik diizeyini 6l¢mek icin
kullanilan basit ve yaygin bir 6l¢ektir.

e 1-5 arasinda tek maddeden olusan bir degerlendirme 6lcegidir.

o Kullaniciya verilen bilginin anlasilirhgi, kapsami, klinik acidan faydasi ve guivenilirligi g6z 6ntinde bulundurulur.

e Daha cok video, web sayfasi veya YZ yanitlarinin kullaniciya pratik fayda diizeyini degerlendirmede kullanihr.

Tablo 3. GQS Tablosu

Skor Aciklama

1 Cok kotu kalite - Hig faydali degil, glivenilmez, yanlis/eksik bilgiler

2 ZayiIf kalite — Kismen faydali ama ciddi eksiklikler iceriyor

3 Orta kalite — Bir miktar faydali, ama 6nemli eksiklikler var

4 iyi kalite — Genellikle faydali, yeterli kapsam ve giivenilirlik mevcut

5 Mikemmel kalite — Cok faydali, kapsamli, glivenilir, klinik agidan guicli

istatistiksel Analiz

Skor degerleri icin tanimlayici istatistikler; Ortalama, Standart Sapma, Medyan, Q1, Q3, Minimum ve Maksimum
degerler olarak ifade edilmistir. Bu degerler bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadigini belirlemek tizere
Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Sonrasinda farkl gruplari belirlemek tzere, ikili karsilastirmalar icin Dunn-Benferroni
testi kullanilmistir. Hesaplamalarda istatistik anlamhilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar icin SPSS (versiyon
21) istatistik paket programi kullaniimistir

BULGULAR

Galismamizda ChatGPT icin DISCERN skoru 4,8 + 0,422 (medyan [Q1-Q3]: 5,0 [4,75 - 5,0] olarak tespit edilirken, Gemini
icin bu deger 4,6 £ 0,516 (medyan [Q1-Q3]: 5,0 [4,00-5,0]) olarak saptandi. Perplexity icin DISCERN skoru 3,7 + 0,483
(medyan [Q1-Q3]: 4,0 [3,00-4,0]) iken, DeepSeek icin 4,1 + 0,738 (medyan [Q1-Q3]: 4,0 [3,75-5,0]) olarak tespit edildi
(Tablo 3). GQS skorlari incelendiginde ChatGPT 4,7 + 0,483 (medyan [Q1-Q3]: 5,0 [4,00-5,0]) bulunurken, Gemini icin
4,5 £ 0,707 (medyan [Q1-Q3]: 5,0 [4,00-5,0]), Perplexity icin 3,6 £ 0,516 (medyan [Q1-Q3]: 4,0 [3,00-5,0]), DeepSeek icin
ise 4,0 + 0,816 (medyan [Q1-Q3]: 4,0 [3,00-4,0]) olarak tespit edildi (Tablo 4).
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Tablo 4. Yapay zeka modellerinin DISCERN ve GQS karsilastiriimasi

Gruplar Mean = SD Median [Q1-Q3] Min. Max. p
CHATGPT 4,8+0,422 a50[4,75-5,0] 4,0 5,0
, GEMINiI 46+0,516 a5,0[4,00-50] 4,0 5,0
DISCERN 0,001
DEEPSEEK 4,1+£0,738 b4,0[3,75-5,0] 3,0 5,0
PERPLEXITY 3,7+0,483 b4,0[3,00-4,0] 3,0 4,0
CHATGPT 4,7+0,483 a5,0[4,00-50] 4,0 5,0
GEMINI 4,5+ 0,707 a5,0[4,00-50] 3,0 5,0
GQS 0,002
DEEPSEEK 40+0,816 b4,0[3,00-5,0] 3,0 5,0
PERPLEXITY 3,6+0,516 b4,0[3,00-4,0] 3,0 4,0

a, b: Farkli harfi alan gruplar arasi fark anlamhidir
GQS: Global Quality Score

Genel olarak ChatGPT ve Gemini en yiiksek performansi gosterirken, DeepSeek en diisiik, Perplexity ise orta diizey
performans sergiledi.

TARTISMA

Ameliyathane, saglik calisanlarinin cok cesitli biyolojik, kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal risklerle karsilastigi
yiiksek riskli bir calisma ortamidir. Urolojik ameliyatlarda bu riskler lazer, radyasyon, cerrahi duman ve kesici-delici
yaralanmalar gibi 6zel durumlarla daha da artmaktadir (9). Bu nedenle calisanlarin iSG konusunda bilgi diizeylerinin
yiiksek olmasi kritik dneme sahiptir. Ancak literatiirde, saglik calisanlarinin iISG konusunda farkindaliklarinin ve
uygulamalarinin cogu zaman yetersiz kaldigi gosterilmistir. Enfeksiyon kontrol dnlemlerine uyumda eksiklikler, kisisel
koruyucu ekipman kullaniminda ihlaller ve ergonomik risklerin g6z ardi edilmesi sik rapor edilmektedir (10).

Son yillarda YZ tabanl sistemlerin saglik alaninda yayginlasmasiyla birlikte, calisanlar bilgi eksikligi yasadiklarinda
veya emin olmadiklarinda ChatGPT, Gemini, Perplexity gibi YZ uygulamalarina yénelmektedir (11). Ozellikle hizli yanit
alabilme, kolay erisilebilirlik ve pratik bilgi ihtiyaci bu egilimi gliclendirmektedir. Ancak bu noktada kritik soru sudur:
YZ modellerinin verdigi yanitlarin diizeyi, calisanlarin glivenli ve dogru uygulamalar yapmasi icin yeterli midir? (11).

Calismamizin sonuglari, dért farkli YZ modelinin tirolojik cerrahilerde iSG konularinda verdikleri yanitlarin kalitesinin
degisken oldugunu ortaya koymustur. ChatGPT ve Gemini, literatiir ve rehberlere uyumlu, kapsamli ve pratik olarak
uygulanabilir yanitlar Giretmis; buna karsin Perplexity dalgal kalite gostermis, DeepSeek ise ylizeysel ve yetersiz
yanitlar Gretmis ve en disiik performansi sergilemistir. Bu bulgu, calisanlarin YZ'ye yoéneldiklerinde her zaman
glvenilir ve yeterli bilgiye ulasamayabileceklerini gdstermektedir.

Buradan cikarilacak en 6nemli sonug, YZ'nin calisanlarin bilgi eksikliklerini gidermede yardimci olabilecegi, ancak
tek basina yeterli olmadigidir. Ozellikle diisiik performans gésteren modellerin verdigi yiizeysel ya da eksik yantlar,
cahisanlarin hatali uygulamalara yonelmesine ve dolayisiyla hem kendi sagliklarinin hem de hasta gtivenliginin riske
girmesine yol acabilir. Bu nedenle YZ araclarinin, calisanlarin iSG egitimlerini tamamlayici nitelikte, uzman denetimiyle
ve kilavuz temelli dogrulamalarla desteklenerek kullaniimasi gereklidir.

SONUCLAR

Sonu¢ olarak, calisanlarin iSG konusundaki bilgi eksiklikleri g6z éniine alindiginda, YZ tabanh sistemlerin bu
boslugu doldurmak icin cazip bir secenek oldugu aciktir. Ancak modeller arasinda ciddi performans farkliliklar
bulundugundan, ChatGPT ve Gemini gibi daha yiiksek dogruluk gosteren sistemler tercih edilmeli, fakat hicbir zaman
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tek basina karar verici veya rehber yerine kullanilmamalidir. Gelecekte yapilacak calismalar, calisanlarin iSG egitimine
YZ entegrasyonunun hangi yontemlerle daha guivenli ve etkili olabilecegini arastirmalidir.

Calismanin Giiglii Yonleri ve Sinirhiliklarn

Bu calismanin en énemli giiclii yénii, Grolojik ameliyatlarda ISG gibi spesifik ve kritik bir alanda dért farkh YZ
modelinin (ChatGPT, Gemini, Perplexity, DeepSeek) sistematik bicimde karsilastiriimasidir. Hem DISCERN hem de GQS
skorlamalarinin birlikte kullanilmasi, yanitlarin yalnizca icerik kalitesini degil, ayni zamanda genel glivenilirlik ve pratik
uygulanabilirligini de 6lgmeye imkan tanimistir. Ayrica, sorularin literatlir ve uluslararasi kilavuzlar temel alinarak
hazirlanmasi ve uzman goérusleriyle desteklenmesi, calismanin metodolojik saglamligini artirmistir.

Bununla birlikte, calismanin bazi sinirhliklari da bulunmaktadir. Oncelikle calisma yalnizca irolojik cerrahi ve
ameliyathane iSG konulariyla sinirlidir; bu nedenle elde edilen sonuclarin diger cerrahi branslara veya farkli klinik
alanlara genellenebilirligi kisithdir. ikinci olarak, YZ modelleri siirekli glincellenmekte ve gelistiriimektedir. Bu nedenle
calismanin bulgulari, belirli bir zaman dilimindeki performansi yansitmaktadir ve ilerleyen donemlerde farkli sonuglar
elde edilebilir. Uclincii olarak, degerlendirmeler uzman gériislerine dayal olup, her ne kadar kérleme uygulanmis
olsa da 6znel unsurlar icerebilir. Son olarak, calisanlarin gercek klinik pratikte YZ yanitlarini nasil kullandiklari ve bu
yanitlarin karar verme siireclerine etkisi bu ¢calismada 6l¢lilmemistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar, bu calisma ile ilgili olarak herhangi bir ¢cikar ¢catismasi bulunmadigini beyan ederler.
Finansal Destek: Bu calisma icin herhangi bir finansal destek/fon alinmamistir.

Etik Kurul: Bu calismada herhangi bir hasta verisi kullanilmadigi icin etik kurul onayi gerekmemistir.
Bilgilendirilmis Onam: Hasta verilerine yer verilmediginden, bilgilendirilmis onam formu/izni gerekmemektedir.
Yazar Katkilari: Kavramsallastirma, ¢alisma tasarimi ve taslak metnin yazimi: $.D. ve M.D. Her iki yazar da makalenin

son halini incelemis ve onaylamistir.
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