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dedicato, piatto
compressore paddle,
schermo-pellicola

Full Field Digital Digital Breast Contrast Enhanced
mammography (FFDM) Tomosynthesis (DBT) Mammography (CEM)
Introduzione di rivelatori Ricostruzione delle Mammografia dual-
digitali per la creazione immagini pseudo- energy con utilizzo del

dellimmagine volumetrica mezzo di contrasto e

sottrazione
dellimmagine



) ] ] Corso per TSRM,
GISMa Focus on: gesfione e Innovazione fisici ed infermieri
eeeeeeee sez o nello screening mammograﬁco 23 novembre 2024

Bologna Aemilia Hotel

« Full Field Digital Mammography (FFDM) o
mammografia digitale €& stata introdotta
circa 20 nni fa nel primo livello di screening
e rappresenta ancora oggi il gold standard
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Pro Contro
 Immagini ad alta risoluzione « Sovrapposizione dei
tessuti
* Dose inferiore alla
mammografia schermo- * Riduzione di visibilita
pellicola nei seni di alta densita
« Efficacia nello screening « Compressione del seno

supportata da innumerevoli

I studi ‘
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Pro Contro
 Immagini ad alta risoluzione + Sovrapposizione dei E) Tomo
tessuti
* Dose inferiore alla
mammografia schermo- * Riduzione di visibilita » CEM
pellicola nei seni di alta densita
« Efficacia nello screening « Compressione del seno

supportata da innumerevoli

I studi ‘
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« | mammografi di ultima generazione possono
acquisire immagini in modalita 2D, tomosintesi e
con mezzo di contrasto (CEM)

2D
Tubo a raggi X Fisso
Proiezioni 1
Energia Singola
\ o Immagini 2D
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1 « | mammografi di ultima generazione possono
acquisire immagini in modalita 2D, tomosintesi e

N——— _——‘

]l | con mezzo di contrasto (CEM)
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Tubo a raggi X Fisso Mobile
Proiezioni 1 9-25
Energia Singola Singola
\ / Immagini 2D Pseudo-3D
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1 « | mammografi di ultima generazione possono
——— acquisire immagini in modalita 2D, tomosintesi e
| con mezzo di contrasto (CEM)
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Tubo a raggi X Fisso Mobile Fisso
Proiezioni 1 9-25 2
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1 « | mammografi di ultima generazione possono
——— acquisire immagini in modalita 2D, tomosintesi e
| con mezzo di contrasto (CEM)

N e
-
— 2D Tomo CEM
Tubo a raggi X Fisso Mobile Fisso
Proiezioni 1 9-25 2
Energia Singola Singola Doppia
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Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)
Vincoli

» Superare il problema della sovrapposizione
dei tessuti

« Stessa dose dei sistemi mammografici
convenzionali

Centre of | V)
rotation /

Breast

Breast

l Image
support 5

receptor

« Stessa geometria dei sistemi mammografici
convenzionali
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Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)
Vincoli

» Superare il problema della sovrapposizione
dei tessuti

« Stessa dose dei sistemi mammografici
convenzionali

Centre of | W
rotation

Breast

Breast

I Image
support 5

receptor

« Stessa geometria dei sistemi mammografici
convenzionali ¥

Numero limitato di proiezioni a bassa dose
‘ acauisite in un range angolare limitato ‘
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Tomosintesi (DBT Digital Breast Tomosynthesis)

Pro Contro
« Stesso sistema * Artefatti e distorsioni nelle
mammografico Immagini ricostruite
« Dose leggermente piu alta * Risoluzione tra i piani
della 2D limitata
« Immagini ricostruite del « Compressione del seno

volume del seno
« Tempi di lettura maggiori
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Range Angolare (°)

Numero di proiezioni

Proiezioni

Erogazione

Numero fisso
di proiezioni

Tempo totale di
scansione (s)
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Piano Focale

Asse z

Range Angolare (°)

Numero di proiezioni

Fette da 1 mm

Proiezioni
Numero fisso Il numero di fette

Erogazione

Tempo totale di
scansione (s)

di proiezioni dipende dallo spessore
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Piano Focale
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Immagini sintetiche

* Immagini 2D generate dalle singole proiezioni o dal volume di immagini ricostruite

= >=

Sintetiche 2D

Proiezioni

* Dimensione Pixel (binning)
» Generate da proiezioni a bassa dose
* Algoritmi di ricostruzione

* “Blurring” dovuto a movimento del tubo

Fette . . . :
‘ ricostruite * Niente griglia antidiffusione ‘
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Artfatti da movimento

* Tempi di acquisizione piu lunghi rispetto a 2D

* Acquisizione continua con tubo in movimento
aumenta lo sfocamento

* Modalita step&shoot aumenta il tempo di
acquisizione

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188-19
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Artefatti da ricostruzione “zipper”

e Artefatti dovuti al numero
limitato di roiezioni
acquisite e a range
angolare limitato

» Oggetti ad alta densita (clip
marker, calcificazioni, ecc.
Si rlpetono nelle slice
ricostruite lontano  dal
piano focale

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188—19
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Artefatti da ricostruzione “zipper”

e Artefatti dovuti al numero
limitato di roiezioni
acquisite e a range
angolare limitato

» Oggetti ad alta densita (clip
marker, calcificazioni, ecc.
Si rlpetono nelle slice
ricostruite lontano  dal
piano focale

I Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188-19 |
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Artefatti da ricostruzione ad “alone”

 Artefatti dovuti al range angolare limitato e al “beam
hardening” del fascio

» Oggetti ad alta densita (clip, calcificazioni, ecc.)
vengono ricostruiti con un segnale bianco intenso e
con “aloni” neri in direzione del movimento del tubo

y Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188-19
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Artefatti da ricostruzione sul “bordo”

*In base alla forma e alla
curvatura del seno, ci
pOsSsoNo essere artefatti che
creano uno “sfocamento”
della cute, che appare
ispessita

Sujlana et al. Clinical Imaging 55 (2019) 188-19
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Artefatti immagini sintetiche “pseudocalcificazioni”

* || processing e gli algoritmi
di “enhancement” possono
creare delle pseudo-
calcificazioni sulle immagini
sintetiche

Sujlana et al. Clinfeal Imagings5
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Artefatti da “troncamento” a “scalino”

Gofnpression padaie ‘\_ N ;

Detector

» Artefatto dovuto al range angolare limitato e
alla dimensione limitata del rivelatore

* L'acquisizione non uniforme dei dati porta alla
ricostruzione parziale del tessuto localizzato al
bordo del detettore

Tirada et al. Radiographics 3 2019;39:413-26
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Artefatti da “troncamento” “bright-edge”

'/ / Gompression paddie .‘\_ ;

Detector

* Artefatto dovuto al ranFe_angoIare limitato e alla
dimensione limitata del rivelatore

* | fasci piu angolati che vengono maggiormente
attenuati, portano ad una sovrastima apparente
dell’attenuazione dei tessuti ai bordi

Tirada et al. Radiographics 3 2019;39:413-26
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. Tubo

Esposimetro AP Ea araggi X
Automatico ’ IT
' e Compressore
Griglia

I Detettore
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Tubo
araggi X
2D Tomo
Mo/Mo Mo/Mo
Rh/Ag Rh/Ag
Combinazione
W/Rh W/Rh
Anodoffiltro
W/Ag W/Ag
W/AI
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screenin g Mammo; grafico

2D Tomo

Compressore Griglia Yes Yes

2D Tomo

~ Griglia —
Griglia Yes Yes/No
2D Tomo
Detettore I : : ol i -

Dmensmne(s:;«)el immagine £0-100 i
\ ._aid Pixel binning No Yes/No
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Dispositivo che seleziona automaticamente |
parametri di esposizione per ottenere:

* una buona qualita dell'immagine
« con un livello di dose appropriato
* in una maniera riproducibile
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Dispositivo che seleziona automaticamente |
parametri di esposizione per ottenere:

* una buona qualita dell'immagine
« con un livello di dose appropriato
* in una maniera riproducibile

e

..
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Dispositivo che seleziona automaticamente |
parametri di esposizione per ottenere:

: « una buona qualita dell’immagine
7 | « con un livello di dose appropriato
‘h"’ e in una maniera riproducibile

i'»—

. i mAs dipendono dalladensita
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AGD kV: 29

Dose Ghiandolare B mAs: 95

Media ) Anodo: W
8 Filtro: Rh

stima di dose assobita
dal tessuto
ghiandolare

AGD: 1.2 mGy
Spessore: 50 mm
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AGD
A
SPESSOTE | Anodo / filtro KV mAs AGD indicata
(cm) (mGy)
2.0 W/RR 25 43 05
4.0 W/Rh 26 62 0.7
45 W/Rh 28 75 0.9
5.0 W/Rh 29 90 1.1
6.0 W/Rh 31 107 1.5
75 WI/Ag 31 126 1.9
9.0 WI/Ag 34 119 2.1 R

spessore
mammella
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Decreto Legislativo 101/20 e 203/22

Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale, n. 201 del 12 agosto 2020 - Serie generale

Spediz_ abb. post. - an. 1, comma 1
Legge27-02-100%,n. 46~ Fiziedi Roma:

UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA
S1 PUBBLICA TUTTT |

PARTE PRIMA Roma - Mercoledi, 12 agosto 2020 o non FEoTv
DIREZIONE € REDAZIONE PRESSO IL MINISTERO DELLA GIUSTIIA - UFFICI0 PUBBLICAZIONE LEGGI E DECRETI - VIA ARENULA, 70 - OU1S ROMA
AMMINISTRAZIONE PRESSO LISTITUTO POLIGRARICO E ZECCA DELLO STATO - VIA SALARIA. 661 - 00138 ROMA - CENTRALINO 06-35031 - LIBRERIA DELLO STATO
PIAZZA G. VERDI, 1- 00158 ROMA

N.20L

DECRETO LEGISLATIVO 31 luglio 2020. n. 101.

Attuazione della direttiva 2013/59/Euratom,
che stabilisce norme fondamentali di sicurezza re-
lative alla protezione contro i pericoli derivan-
ti dall’esposizione alle radiazioni ionizzanti, e che
abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/Eura-
tom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e 2003/122/Eu-
ratom e riordino della normativa di settore in at-
tuazione dell’articolo 20, comma 1, lettera a), della
legge 4 ottobre 2019, n. 117.




Art. 161.

commi 1, 3 e 4, 56, comma 2, 38, lettere a), b), c), {);
decreto legislativo 26 maggio 2000, n. 187, articolo 0,
commi 1, 2, 5, articolo 7, commi 1, 2, 8, 10).

4. 11 responsabile dell’impianto radiologico e lo spe-

cialista 1n fisica medica. per quanto di competenza. ve-
rificano e assicurano 1l rispetto dei livell: diagnostici di
riferimento. secondo quanto indicato in allegato XXVI.
In caso di scostamento sistematico dai livelli diagnostici -
di riferimento, 1l responsabile dell’impianto radiologico
adotta gli adeguati interventi correttivi in accordo allo
stesso allegato XX V1.

5. L'esercente e 1l responsabile dell impianto radiologi-
co. per quanto di competenza. garantiscono che il referto
relativo alle procedure medico-radiologiche sia compren-
sivo dell’informazione relativa all’esposizione connessa
alla prestazione. in conformita alle linee guida 1n materia
emanate dal Ministero della salute, d’intesa con la Con-
ferenza Permanente per 1 rapporti tra lo Stato, le Regioni
e le Province autonome di Trento e Bolzano e con 1l con-
corso delle istituzioni e societa scientifiche.

| Focus on: gestione e innovazione fisici ed infermieri
Procedure (direttiva n. 59/2013/EURATOM, articoli 18, nello screer“ng mammogrqf.co

Corso per TSRM,

23 novembre 2024
Bolognha Aemilia Hotel

6. Nelle more dell’emanazione di dette linee guida.
I'informazione relativa all esposizione, da niportarsi sul
referto, & costituita dall’indicazione della classe di dose
(da I a IV) riconducibile all’esame in questione, di cui
all’allegato sub B dell’ Accordo, a1 sensi dell’articolo 4
del decreto legislativo 28 agosto 1997, n. 281, tra 11 Mi-
nistro della salute e le Regioni e Province autonome di
Trento e di Bolzano sul documento relativo alle «Linee
guida per la diagnostica per immagini» -Atto rep. n.2113
del 28 ottobre 2004, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale
n.100 del 2 maggio 2005, S.O.. La classe di dose dovra
essere mndividuata sulla base della tipologia e delle moda-
lita di effettuazione degli esami radiologici e di medicina
nucleare e delle indicazioni fornite dallo specialista in fi-
sica medica. Per la diagnostica medico-nucleare devono
moltre essere indicati 1l radiofarmaco e I'attivita sommi-
nistrata espressa in MBq.
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LDR ISTISAN — Livelli diagnostici di riferimento

Tabella 4.2. Valori di LDR in termini di dose ghiandolare media (DGM) per I
digitale nella pratica radiologica italiana

Spessore equivalente della mammella DGM

cm mGy Dose Ghiandolare media

2,1 1,0 !

32 1,5

45 2,0 6 /
53 2,5 /
6,0 3,0 5

7.5 45
9.0 6.5

—2D
—LDR

AGD (mGy)
w L=

\

|

o

Spessore (cm)
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TC arti (caviglia e piede,
Mano, polso)

TC Conebeam dentale
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ERegﬂﬂeEmilia-Rmmgna DIREZIONE GENERALE

CURA DELLA PERSONA, SALUTE E WELFARE

SERVIZIO PREVENZIONE COLLETTIVA E SANITA PUBBLICA
IL RESPONSABILE

GIUSEPPE DIEGOLI

REG. CFR.FILE, SEGNATURA. XLM
DEL CFR.FILE.SEGNATURA.XLM

Alla cortese attenzione dei

Coordinatori Programmi Screening Oncologici,
Responsabili del Programma di Screening Mammografico
e Referenti dei Centri Screening Oncologici

delle Aziende USL della Regione

Emilia- Romagna

ep.c. Referenti Regionali Fisici Sanitari e T.S.R.M.

Oggetto: inserimento nell'esito della mammografia di screening della
comunicazione della classe di dose erogata alla mammografia ai sensi

dell'art. 161 D. Las 101/2020

n applicazione dell'art.161 del D.Lgs 101/2020 si rende necessario inserire anche
hell'esito della mammografia di screening l'informazione relativa alla classe di dose
rrogata alla paziente che esegue I'esame mammografico.

Il Gruppo di Lavoro Regionale di Coordinamento Screening Oncologici, che include
tutte le AUSL, ha ritenuto opportuno indicare a tal proposito un'unica comunicazione per
tutti i programmi. Nell'ultima riunione tenutasi il 9 giugno u.s., & stata concordata la

Al sensi dell'art.161 del D.Lgs 101/2020 (esame su paziente normotipo e secondo
protocollo standard), la Classe di dose per la Mammografia Bilaterale &: Classe . La
Classe di dose & riportata nel referto radiologico presente nell'archivio dell'Azienda
USL. L'intervallo delle Classi di Dose va dalla prima (I) alla quarta (IV), dove la |
corrisponde all'esposizione radiologica piu bassa".

. . ] Corso per TSRM,
Focus on: ge_stlone € INNoVAzZIone fisici ed infermieri

nello screening mammografico 23 novembre 2024

Bologna Aemilia Hotel

In applicazione dell'art.161 del D.Lgs 101/2020 si rende necessario inserire anche
nell'esito della mammografia di screening l'informazione relativa alla classe di dose
erogata alla paziente che esegue I'esame mammografico.

“Ai sensi dell'art.161 del D.Lgs 101/2020 (esame su paziente normotipo e secondo
protocollo standard), la Classe di dose per la Mammografia Bilaterale &: Classe |. La
Classe di dose & riportata nel referto radiologico presente nell'archivio dell'Azienda
USL. L'intervallo delle Classi di Dose va dalla prima (I) alla quarta (IV), dove la |

corrisponde all'esposizione radiologica piu bassa".

I invitano quindi le Aziende USL a inserirfla nella risposta alla mammografia di
screening.

Cordiali saluti.
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Azienda Unita Sanitaria Locale della Romagna s
€ Bologna Aemilia Hotel

Codice Paziente: 1294426 Cde 378

p— QU

Data esame: 27/09/2021
Codice Referto: 112CE20001450579

Gentile Signora.

Le comunichiamo che la mammografia da Lei eseguita nell'ambito del programma aziendale di screening
per la diagnosi precoce dei tumori della mammella e' risultata NEGATIVA in quanto

NON HA EVIDENZIATO ALTERAZIONI SOSPETTE PER LA PRESENZA DI TUMORL

Le ricordiamo che il nostro programma prevede una mammografia gratuita ogni anno per le donne tra i 45
€149 anni e ogni 2 anni per le donne dai 50 ai 74 anni. Quindi. se rientrera' in queste fasce di eta’,
ricevera' ancora un 1nostro invito per un NUOVO esame.

Le consigliamo comunque. nell'intervallo tra un esame mammografico e il successivo. di controllare
periodic il seno medi autopalpazione, facendo attenzione ad eventuali cambiamenti
(indurimento, comparsa di noduli, alterazioni della pelle. fuoriuscita di sangue dal capezzolo) e per
qualsiasi dubbio di rivolgersi al Suo medico di Medicina Generale.

Nel corso dell'esame le abbiamo chiesto di riempire un questionario sui casi di tumore alla mammella nei
suoi familiari. Le informazioni che Lei ci ha dato indicano che il rischio che Lei ha di sviluppare un
tumore della mammella nei prossimi anni e' simile al rischio della popolazione generale e non
evidenziano quindi un rischio aggiuntivo.

Per eventuali comunicazioni o informazioni potra' contattare il CENTRO SCREENING ONCOLOGICI al
n. 0547-352978 dal lunedi' al venerdi' dalle ore 10:00 alle ore 12:00.

Cordiali saluti.
Ai sensi dell'art. 161 del D.Lgs 101/2020 (esame su paziente normotipo e secondo protocollo standard) la Classe di dose per la
Referto vidimato sletronicamentz | Mammografia Bilaterale é: Classe I.

La Classe di dose é riportata nel referto radiologico presente nell'archivio dell’Azienda USL.

L'intervallo delle Classi di Dose va dalla prima (1) alla quarta (1V), dove la | corrisponde all'esposizione radiologica piu bassa.
— ' '

Al sensi dell'art. 161 del D.Lgs 10172020 (esame su paziente e secondo 13 Classe di dose per la

Mammogra I
La Classe di dose & riportata nel referto radiologico presente nellarchivio dell’Azienda UaL
Lintervallo defle Classi di Dose va dalla prima (1) alla quarta (IV), dove Ia | i pil bassa.

- Nota per il pazente: per ogni ) ‘sugh aspett medici, puo rivolgersi al suo medico curante.
-l originale & arch presso ParER - Polo regionale dell'Emil; "agr
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. SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
EMILIA - ROMAGNA
Azienda Unita Sanitaria Locale della Romagna

PrO\:‘e‘mer_lZili.]‘-S't.t’l'll“ - Data esame: 15/10/2021
Codice Ricovero:

Nome:_ Codice Paziente: 1308777
Data di nascilu— Luogo:_ Codice Referto: 112CE20001105698

RX mammografia bilaterale

Classe di Dose ai sensi dell'art. 161 del D. Lgs. 101/2020 (esame su paziente normotipo e secondo protocollo standard):
RX mammografia bilaterale : Classe |

Medico Esecutore: _ T.S.R.M.: _

Quesito clinico d'invio: prevenzione controllo 18 mesi

Rx mammografia:

esame confrontato con precedenti analoghi.

Mammelle in discreta involuzione fibrolipomatosa, con aspetto addensato a carattere fibrotico del
parenchima mammario residuo bilateralmente.

Non si apprezzano immagini riferibili a lesioni sospette né significativi agglomerati di
microcalcificazioni.

Regolare lo spessore cutaneo.

Non adenomegalie in sede ascellare. -
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Conclusioni

La mammografia digitale 2D e il gold standard per lo screening del cancro al seno dagli
anni 2000

La tomosintesi e stata sviluppata per superare il problema della sovrapposizione dei
tessuti nei seni ad alta densita ed e disponibile nei piu recenti sistemi mammografici

Dato il numero limitato di proiezioni e il range angolare limitato, la ricostruzione delle
immagini e detta pseudo-volumetrica e soffre di diversi tipi di artefatti

| valori di AGD in DBT sono di poco superiori alla 2D ma comunque inferiore ai valori dei
LDR e si classifica in "Classe 1“ secondo il D.Lgs.101/20
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Grazie per I'attenzione!

. valentina.ravaglia@auslromagna.it ‘



