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Research has shown that cross-linked GPI-anchored proteins move into caveolae and 
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caveolae is a specialized process.

Caveolae and caveolin-1 have roles in insulin secretion, insulin receptor mediated 
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stimulates insulin secretion.62 Some ion channels involved in insulin secretion are 
partially localized to caveolae such as the Kv2.1 channel.63,64 Caveolin-1 mediates the 
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Caveolae can transduce insulin signals and recycle insulin receptors. Furthermore, 
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In addition to its role in insulin signaling, caveolin-1 appears to play an important role 
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estrogen receptor and cyclin D1 are up-regulated leading to tumorigenesis.77 In contrast to 
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CAVEOLIN-2 ROLE AND FUNCTION

Another caveolin protein, caveolin-2, was discovered in murine adipocytes when 
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CAVEOLIN-3 ROLE AND FUNCTION
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CONCLUSION


�'�����$�������%�#��
�����#������
���%��'�����������$��%�����	������
�'�����$���
���� %�#��
��� ���� ��%���������� �$� ���� '
����� ��������� ��%�� ��� �'���&�
�'���� ����
cholesterol. Both are involved in endocytosis. Caveolae are unique in that they also 
$���������%�

�
�������%�������%�#�������	���#��
���������'����������%��
������
��'�����
���������'�����%���������%�

���������	������%�$$�
���&�'������������%�������������%��
��%����������������������������������	�
�'�����$�����������

�������
��%�#��
�����'
���
%�#��
���������&�������������������������	��"Q+
������'������������$�������������
�'���
��$�������%�#��
��	������+
�������"Q+��%������'����������#�������%�#��
�������� �����
endocytosed and enter the caveosome without going through the endosome recycling 
'��%���	�Q��
�'�����$�����"Q+
������'�������������������
�����������#�������������������
$�����%�%
��&	

REFERENCES

b	���������	��'���&�
�'�����&�������������������������)������'����%�
����������$�����
�������������#��
	�
����

��%��b??^0�bbb�;"��b@)b+?	

>	�����������Q�������	�(��%�����
���$������%�

����������	��������b??=0�{^=;\\{{@)]\?+]=>	
{	�������f���
�������	�����%������$������&���+��������������������������)������'�������'���������%%������

���
�&�%�
���������������%�������'���������������b??=0�>|[;b@)b+=	
|	�������f���
�������	�(��%�������$�
�'�����$���������
�&�%�
����������	��������#���

�f�#����
�b??^0�b|)bbb+b{\	
]	�������f���
�������	�����%������������&����$���������
�'�����������������
�&�%�
����������	���������

���
�b??^0�b\|;>@)b[{+bb|	
\	�����#�
�������������	�������$$�������
����%���
�����$� 
�'������� ���������� $��� ����$����������$� $��%�����
�

�����������$��	����%�������'�����%���b??^0�b{=\;{@)|\=+|=?	
=	�����������
����������	�
�'�����$����������������������%�	�����

��%��>[[]0�bb^;"��\@)b[??+bb[>	
^	�`��&�������
#������	����
������
��������������%����&��&�������$�
�����+���������������������
����������
��&�

����������
�������$�����'
�������������	����'������>[[b0�^b;]@)>=\>+>=={	
?	���%�������f������
����f����������������
	�"����������&��$�
�'��+����������������%��("����������������

��%�����������$�
�#��%�

�	��%���%����������������>[[>0�>?\;]]\?@)?b{+?b\	
b[	�"�������������%�%���(	�
�'�����$�������'
����������������%����&���������)�����&����$�������	��������

�����

����
�&��>[[|0�b|;{@)b|b+b|=	
bb	�����������`�����&��+������	�"�
�������������&�����'����
��	���

�b??[0�\>;>@)>[=+>b[	
b>	�����������������
�����������
	����<�����&����������������'
����������������$�
�#��%�

��%����%��������

����'��+
���
������'�%����%�'�	����'������>[[\0�?[;b>@)||]>+||\]	
b{	�������������&�
��������	���������������������
��'��%�����$����
�'�����$������'��������%�$$�
��	����$�%�

;��'����&����f������@�>[[|0�];|@)>\]+>=]	
b|	����&����f��
�����"(����&����
��������
	�f�����%���������'
�������������)��������%�������������������

�����	����!�>[[\0�>];b]@){||\+{|]=	
b]	��%��%�������������	�"�
�������������&�����'����
��
�%�

�)���$��%
�������&������������&��������$������'�%�
�

��������	�����

��%��>[[|0�bb=;"��>]@)]?]]+]?\|	
b\	����'�����	�f����&���+����
��
��&
�%��'���&�
�'��*%��
������
+��%��������������������
�'�����$�������

%�#��
���;��#���@	���
����������
�b???0�b\;>@)b|]+b]\	
b=	�������f	�(������%�
�������$�'�������)���������&���������������������&����&��$���������
���������'�
�����
�����

'�������	����%�������'�����%���b???0�b|]b;b@)b+b\	
b^	������%����������������������������������(������
	�����
����&���&��
��&��#����� ��� ����������%
�)�

%
��#�&���$�����<���>����
����������������&����
�'�����$��	�(�������>[[>0�b\;b[@)bb==+bb^|	
b?	�"�
������	�����
�%�������%���%�'���������$���������%�������
�����%����	��������%��������%����b?]{0�b;|@)b^^+>bb	
>[	���������	�������������%������$�����&�

��
�������'����
�����$����������	������'�������%��������
�

b?]]0�b;]@)||]+|]^	
>b	�"�
������	��
����%�'�

�������$�����������������������&���	����%�
������b?\b0�>|){\^+{^^	
>>	���
������� ���� !���������� ���� ����� ��� ��� �
	� ��
�� �$� 
�'��� �����%������� ��� ���&����&� '�������� ���

�����&���+���������������������$��	��������$��'�������������%�
���������
��$�������'����
����	������
�
�����b???0�>=|;\@){?b[+{?b=	



11LIPID RAFTS, CAVEOLAE AND GPI-LINKED PROTEINS

>{	�"������"�����
�����f���������	������+%����
���������
������$������+
�����+��%������&�����������%����'�������
%��������������������Q&����%�'���������������
������
�'�����$��%��'������	����'������>[[b0�̂ [;]@)>b>[+>b{>	

>|	������������������f	�
�'�����$���������&��
��������%����	����������#�����>[[[0�b;b@){b+{?	
>]	���������	��
�%�
�'�����%�����&��$�'
��������������'�������	��������#���

����
�b??[0�\)b+{?	
>\	������������	�����%�#��
������������������	��������#����%����b??^0�\=)b??+>>]	
>=	�"��������	���#��
�������%�#��
���	������!'�����

����
�b??\0�^;|@)]|>+]|^	
28. Schnitzer JE, Oh P, Pinney E et al. Filipin-sensitive caveolae-mediated transport in endothelium: reduced 

�����%�������� �%�#��&�������%�����������%�'�

����'�������
�����$���
�%����%����
�%�
��	�����

����
�
b??|0�b>=;]@)b>b=+b>{>	

>?	�����j��������������������
	���#��
��+b�������%�������%�
��������������+>	�����
����
�>[[]0�{|^;>@)|?b+][b	
{[	�"�
������
����
�������	�����%�������#���%�#��
��	����$�%�;��'����&����f������@�>[[>0�{;]@){bb+{>[	
{b	��������`������������`��&��������
	���#��
��+b+���%�������%�����������
�����������%��������$�%��#��

����
�����%�'����'��������<'��������������'����������	������"�����
���

�"�����
�>[[{0�>^];b@)�>>>+>{]	
{>	���������������`
	�����
����������
�'�����$�������%�

����������	��������#����'���������
�����%��

>[[|0�{{)>\?+>?]	
{{	�
���"�������������	����'��������
�����'����%������$�%���������������%�

����$�%�	������
������b??]0�

>=[;|]@)>=b=?+>=b^]	
{|	��%�������������������	����������
��%�������$�'���'��
�'����f�����'���'������%��%���'���'�������
����

>��&����������&
�%��������������
����%�

�	���
����
���

�b???0�b[;bb@){^\{+{^=\	
{]	�������������&����!��"�����
	���'�����%�����������%��������������������
�����
�%�

����$�%���$�#��%�
���

�������
������������%�#��
��	������
������b??^0�>={;|b@)>\{>{+>\{>?	
{\	��%�����������
���������������f	�Q�����%�������������������������%�
�%������%��$��������&������������%��

���
�'��������&
�%���
'���'������
�������
�;�"Q@+��%������'�������)��"Q+��%������'�����������
�'�������
����%�

�����������
�������#���	�"��%����
��%����%��q���b??|0�?b;>]@)b>b{[+b>b{|	

{=	�������f�������� ��	�������&��$��"Q+��%������'�������� ���&
�%�
�'��+����%������������� �����������
�����&������'������������'�%�
�%�

����$�%�	���

�b??>0�\^;{@)]{{+]||	

{^	��������	�
�'�����$��)��
���#������

���#�����

�>[[{0�bb];|@){==+{^^	
{?	��������������&�����������������
	��������&���+$�����������$���'���$���&�%�#��
������������$�����������

%�
�����%�

�	�"��%����
��%����%��q���b??]0�?>;>>@)b[b[|+b[b[^	
|[	��������������&����f����

�`������
	�����
��$���%�#��
�����������'�����$�%��
������
�$��������'
����%�

����%�
������'
�������������	������
������b??\0�>=b;|\@)>?|>=+>?|{]	
|b	�����&�`����������&������������������
	�
������&� ����%��
������
�%��������$���b[|�%�

�� ���������

��%�'���+��������������'�����$�$�
���	�����

����
�b??>0�bb^;b@)\{+\?	
|>	��������&����������������f����

�`������
	���#��
������'�������%��'�������$�%�#��
������������%����	�

��

�b??>0�\^;|@)\={+\^>	
|{	�����������(������f������&��������
	�"�����������������%��#����������������%�'���+���������'���%����������

'��#�����&��������
���������$�%�#��
��	�����

����
�b??|0�b>|;{@){[=+{b{	
||	����$����������

�"���#�������`����������f������
	�����%
���������'��Q��%�#��&�����%�'����'��������

���� ��
�%��#���'������$���&���������� 
�'�'�������%��
������
� ������� �����%�#��
��	� �����
������b???0�
>=|;b=@)b>[|{+b>[|^	

|]	�Q�����������������������������	�����%���'
����%����$�%������%�������$���%������#���%
������#���������������
�$����������#��
���������%�+$����������'+��%���&���'
�%��	����
�%�������%���%�;�����@�b?^?0�{^;b@)|=+]{	

|\	�����$$���f���"��
���������������(������
	��
������+%������'����%��������������&��
����������'������������
�����������"+>����������������&���$�����	������
������b??[0�>\];>=@)b\]b|+b\]>[	

|=	��
�����������	����������'���'����
�������$���>>+�f��'����������%����
���������������$�����������������
���%����#����	������
������b?^?0�>\|;{|@)>[b\{+>[b\\	

|^	��
�����������	�����������%���$�������%�#��
�����#��
�����������������Q">b����%��'�������$������'����
#���%
��	�(����
�������b??>0�{b|;b@)|]+|^	

|?	����������
�����!�������������
	�Q������%�������$�'�'���������'�������
�&�����$�������%�#��
��+�%�$$�
���&�
������	� Q�'
�%������� $��� ���� ������%������$� %�#��
�������� %�#��
��+����%������'�������	� �����
������
b??=0�>=>;b[@)\]>]+\]{{	

][	�(�����!����%��
����������������
	�f�����%���&�
�������$��������
��
������%��<������������)�%��'
���������
��
����$����
��%�
����������%�#��
���������%�����	����%���������b??^0�{=;b@)b?{+>[[	

]b	����������������������%����%���������
	���#��
����������%��#������$�����
�����%�'������&��
��&	������
�
�����b??^0�>={;|b@)>\?\>+>\?\^	

]>	�`�������������������������
��������
	���������������$���%�#��
��+b���������%�������������(����������&����
��&��
��&�������%����&�+��'�������%�

�&�����	���

�b??^0�?|;]@)\>]+\{|	

]{	�����������"�����������%��������������
	��Q">b*%�#��
��������%��
������
+������&�'������	�"��%����
��%���
�%��q���b??]0�?>;>>@)b[{{?+b[{|{	

]|	�(��� ���� ���������� ��� "�
������� "� ��� �
	� �� '����+���%��#�� ����#���#�� �$� &��&
������� ��b� �'�%��%�

��
%����+
������Q">b+%�#��
����������%�

����$�%�	�(����
�������b??]0�{=];b+>@)bb+b|	



12 CAVEOLINS AND CAVEOLAE

]]	�"������������������	�f�&&��&������%�#��
��	��%���%����������������b??]0�>\?;]>>?@)b{?^+b{??	
]\	�"��
�������&�����������
�`	�q'������$�
��&+%�����$������%���������'�>�%�

����#�
#���%�#��
��)����
�����

�$�����#�
�'������	���
�'�������>[[>0�|{;?@)b{?[+b{??	
]=	����&������
������������������������	�Q������%�������$�%�#��
��+b������$������%���������&�'������	����%����

���'���������������b???0�>]];b@){|+{?	
]^	�����
����������������(�������
��(�����
	����
������
��������������'��'����������������������$������&�������

�$�����'��%�#���%
��	�������

����
�>[[[0�>;b@)|>+|?	
]?	�q�������&���������#������̀ ������#��#��������
	����
������
���������������'������$����%�#��
�������������
�

�������������'�����$���%�#��
��+����<���QQ�
�'��+'�������%��'
�<	������
������>[[>0�>==;=@)|?>]+|?{b	
\[	�q�������&�����������&������������	������%������������$���%�����
�%�����+���%��'������+%�#��
���%��'������

%��'
�<	�Q�#�
#���������%��
������
����$�%���&	������
������b??^0�>={;bb@)\]>]+\]{>	
\b	����#��#����#�������`����������f�����������	���+�<'���������$��%�#��&�����%�'���+�Q�����%�#��
��+b����

associated with enhanced selective cholesteryl ester uptake in THP-1 macrophages. J Lipid Res 1999; 
|[;?@)b\|=+b\]|	

\>	�f��������
�����������`�����#�������������
	���$������%��+���'����������'����%����%�

����'�������$��������
&
�%���+��������&
�%���+�����
���������
�����%������	����
���Q�#����b??^0�b[b;bb@)>{=[+>{=\	

\{	��������������$������%��#����������
	���#��
�����
�����+����������������������&��
��������%����	���
�
��

����
�b???0�b?;bb@)=>^?+={[|	

\|	�����(��������������������
	�f����'������$�'��%�����%�����+%�

�
�'�����$������������#>	b�%�����
�&����&�
��������
����<�%������	������
������>[[|0�>=?;>{@)>|\^]+>|\?b	

\]	���#�����������������f�	�������%��������%���������������%|>�����#���%
�+����%���������������'�������
>���&�
����������+��'�����������
����<�%������	������
������>[[]0�>^[;{@)b?||+b?]>	

\\	���#�����������������f�	���#��
��+b�$��%�������������#�
���%|>�&���������%
������������%�����������������
���'��%�����%�����+%�

�	������
������>[[\0�>^b;>^@)b^?\b+b^?=>	

\=	��%����������	���#��
��)�$��������%����$�%���&���%��������������&����&������%�������$���������+�'�%��%����&�
����&������
�#�������#�#�	���#�f��&�f�
�#���#�>[[b0�|?;{@)>\]+>^[	

\^	������#��������"��'�
�������
�����������
	�
�%�
���������$���������
�����%�'�������%�#��
����$����'�%����
'
�������������	�(�������b???0�b{;b|@)b?\b+b?=b	

\?	������������������"��`��&��������
	���#��
��+b+���%�������%������
����������������������+����%�����������
�����������'�����&
�%�����������������'�%�����������
�����	������
������>[[>0�>==;b[@)^\{]+^\|=	

=[	�"����f����������`��(�����"������
	���#��
��+b���

�;�/�@���%��������������%�����%���������
�$���'��	�
���%���������>[[{0�|>;]b@)b]b>|+b]b{b	

=b	������ ���� 
��� ��� ����� ��� ��� �
	� f�$�%��� ��� %�#��
��+b� %����� ��
����� %��������'����� ���� '�
�������
��'����������������%�������%�	�"��%����
��%����%��q���>[[>0�??;b=@)bb{=]+bb{^[	

=>	���
�����������
�������f��
��������"	�����%������$�%�#��
�������%�#��
��������%�&���%�

�������$������
%�

�	�"��%����
��%����%��q���b??]0�?>;]@)b{^b+b{^]	

={	�������������������������%�����������
	�Q�#�������%��#����&�%�#��
��+b��������������������%���������������
%��%���	����%�������>[[b0�\b;\@)>{\b+>{\|	

=|	������
�����
����������Q���������������
	������&�����%�'�����
'��������������
��
������%��<�������������
������&��������������$��%�����
���&��
��&�����
�����%�#��
��	����%�����>[[[0�^=;bb@)�||+]>	

=]	�����������	�"��&�����%�����'����%��#��$�%���������������%��%��	����%�����������#�>[[b0�>=;{@)b{=+b|>	
=\	���������������#�������
������������
	������&�����%�'���+'�����#��'��
�$������&�%�

�� ��� ���������
�����

'��%��%������������	������"����
�b???0�b]];\@)b^bb+b^b]	
==	����&���(�������������%%�

��������
	���#��
��+b���������������%�

�����������&��+��'��������������%��%���	�

���%�������>[[\0�\\;>>@)b[\|=+b[\]b	
78. Williams TM, Hassan GS, Li J et al. Caveolin-1 promotes tumor progression in an autochthonous mouse 

����
��$�'��������%��%��)�&�����%���
�������$���#+b���
������#��%���'����������������#�
�'������������'�
��%�	������
������>[[]0�>^[;>\@)>]b{|+>]b|]	

=?	��%������"���!���������������������
	�Q������%�������������%�������<'���������$�%�#��
��+>����������
%�#��
���&����$���
�	�"��%����
��%����%��q���b??\0�?{;b@)b{b+b{]	

^[	��%������"���
�����������
�����f�����
	���

+��'������������+�'�%��%��<'���������$�%�#��
��+>	���#��
����b�����
>�%�
�%�
��������$����������
��������+�
�&�����%�%��'
�<����#�#�	������
������b??=0�>=>;|\@)>?{{=+>?{|\	

^b	�"���
����Q�����&��%���������
������(�����
	��<'���������$�%�#��
��+b�������������$������������'�����$�%�#��
��+>�
�������'
�������������	������������$�%�#��
��+>��������
�#�
��$�����&�
&��%��'
�<	������
������b???0�
>=|;{\@)>]=b^+>]=>]	

^>	�������������
����
��������������������
	���#��
��+>�
�%�
������������&�
&��%��'
�<�������������������
��� '
����� ���������� %�#��
��� ���� ��$��� ����� %�+�<'������� ����� %�#��
��+b	��� ���
� ����� b???0�
>=|;{\@)>]=[^+>]=b=	

^{	�����������`��&�������&�
�����������
	���#��
��+>+���%�������%��������#����%���$���#����'�
�������
���$��%������������������'������$�%�#��
��	���
���

����
�>[[>0�>>;=@)>{>?+>{||	



13LIPID RAFTS, CAVEOLAE AND GPI-LINKED PROTEINS

^|	����&�����%������"���!�������������
	���
�%�
���%
����&��$�%�#��
��+{������#�
���������$�����%�#��
���
&����$���
���<'�������'����������
��������%
�	������
������b??\0�>=b;|@)>>]]+>>\b	

^]	�`��� ��� "������ ��	� �+%�#��
���� �� ���%
�+�'�%��%� %�#��
��+��
����� '������	� (���� 
������� b??]0�
{=\;b+>@)b[^+bb>	

^\	���&����������������������������������
	���#��
��+{����%���%��%���������%
����&���������������%�	�����
��
�������>[[[0�?;>[@){[|=+{[]|	

87. Woodman SE, Park DS, Cohen AW et al. Caveolin-3 knock-out mice develop a progressive cardiomyopathy 
�����������'���%��#�������$�����'|>*||���"��%��%���	������
������>[[>0�>==;|b@){^?^^+{^??=	

^^	���������&� �(	� ����;>@+�������&�%� ��%�'���� ��&��
��&� %��'
�<��� ��� %��������%���� %�#��
��*
�'��� ��$��	�
����
���

�������
�>[[|0�{=;>@)|[=+|b]	

^?	�!�������������&���������f�������������
	���%�'���������������%�#��
���%�
�%�
��������������������%�'����
%��'
��&��$�%���%����������
�
�%�%
���	������
������>[[b0�>=\;|]@)|>[\{+|>[\?	

?[	���������&��(����������

	����'��������������$���'������+%��'
�����&��
��&�'�����������%�����%����%����	�
�������#�"�����%�
���<�%�
�>[[b0�|b)=]b+=={	

?b	�Q���
� "��� ����� �"�� !������ ��� ��� �
	� ��#��
��� ���� 
�'��� ��$��)� �� '������+%��'
��� ��%�'���� ��&��
��&�
��%�������������%�����%����%����	����������%����%��>[[]0�b[|=)b\\+b=>	

?>	���
�&��������������
��`������	����'��������
���������$�%��"+��'���������&��

��&����%�#��
����������
���
��%�����%����%���	�����
���

�������
�>[[^0�|];b@)^^+?>	

?{	�
���
��������f���%����������
	�f�
�������$���#��*"��(�%������&
���
�
�����$�%�#��
�������
�'�������
����&
�%��������
����%�	���

�������>[[^0�^;|@){b[+{b=	

?|	�������"���������`����$$����+�������q�����
	��
����&�����$��%�����
�%����%������������$�"��(������#�
�'�������
���%������%��������%��������$�'�������������������%��'�����%��'
�<��	����!�b??^0�b=;b[@)>^]]+>^\|	

?]	�����
��%�����!���&����q���������������
	�����%���������������
�����&�
����������
�%�������$��������+�������#��

�'���������"��(	����%�������'���������������>[[\0�{][;{@)\]=+\\b	


	CHAPTER 1 LIPID RAFTS, CAVEOLAE AND GPI-LINKED PROTEINS
	INTRODUCTION: LIPID RAFTS
	CAVEOLAE
	CHOLESTEROL
	CAVEOLIN-1 ROLE AND FUNCTION
	CAVEOLIN-2 ROLE AND FUNCTION
	CAVEOLIN-3 ROLE AND FUNCTION
	PTRF
	CONCLUSION
	REFERENCES




