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Chapter V Adventures into terra incognita: probing the neural 
circuits along the ventral visual stream 
 

V.1. About neocortex 
 
(Allman & McGuinness 1988, Allman 1999, Brodmann 1909, Finger 2000, Florio 
& Huttner 2014, Giannaris & Rosene 2012, Glickstein 1988, Herculano-Houzel 
2009, Nieuwenhuys 1994, Rakic 1977, Rakic 2009, Sur & Leamey 2001, Van 
Essen 1997) 
 

V.2. Connectivity to and from primary visual cortex  
  
(Barone et al 2000, Binzegger et al 2004, Budd 1998, Callaway 1998a, Callaway 
1998b, Callaway 2004, Cang et al 2005, Chapman et al 1996, Crowley & Katz 
1999, Crowley & Katz 2000, Douglas et al 1995, Douglas & Martin 2004, 
Espinosa & Stryker 2012, Felleman & Van Essen 1991, Huberman 2007, Lund & 
Mustari 1977, Markov et al 2014, Miller 2016, Nassi & Callaway 2009, Rockland 
2003, Rockland 2018, Rockland 2020, Rockland & Pandya 1979, Salin & Bullier 
1995, Virga 1989, Wang & Burkhalter 2007, Wiesel & Hubel 1963) 
 

V.3. The gold standard to study neural circuits 
 
(Adrian 1926, Churchland & Sejnowski 1988, Kandel et al 2000, Koch 1999, 
Kreiman 2004, Sejnowski et al 1988) 
  

V.4. Neurons in primary visual cortex respond selectively to bars shown 
at specific orientations 

 
(De Valois et al 1982, Dumoulin & Wandell 2008, Hubel 1981, Hubel & Wiesel 
1959, Hubel & Wiesel 1962, Hubel & Wiesel 1968, Hubel & Wiesel 1998, 
Livingstone 2013, Marg et al 1968, Spillmann 2014, Wiesel & Hubel 1974) 

 
V.5. Complex neurons show tolerance to position changes 

 
(De Valois et al 1982, Hubel 1963, Hubel 1979, Hubel 1981, Hubel & Wiesel 
1962, Hubel & Wiesel 1968) 

 
V.6. Nearby neurons show similar properties 

 
(Horton & Hoyt 1991, Kaas 1997, Kremkow et al 2016, Maldonado et al 1997, 
Wiesel & Hubel 1974) 
  

V.7. Quantitative phenomenological description of the responses in 
primary visual cortex 
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(Carandini & Heeger 1994, Carandini & Heeger 2011, Cavanaugh et al 2002, 
Dayan & Abbott 2001) 
 

V.8. A simple model of orientation selectivity in primary visual cortex 
 
(Anderson et al 2000, Carandini et al 2005, Hubel & Wiesel 1962, Hubel & 
Wiesel 1968, Kremkow et al 2016, Priebe & Ferster 2012, Serre et al 2007)  

 
V.9. Many surprises left in V1 

 
(Adesnik et al 2012, Adesnik 2010, Allman et al 1985, Angelucci & Bressloff 
2006, Angelucci & Bullier 2003, Bair et al 2003, Benucci et al 2009, Carandini et 
al 2005, Gilbert et al 2009, Gomez-Laberge et al 2016, Hubener 2003, Keller et 
al 2012, Murphy et al 1999, Nassi et al 2014, Nassi et al 2013, Niell & Stryker 
2010, Nurminen et al 2018, Olsen et al 2012, Olson & Pettigrew 1974, Piscopo et 
al 2013, Usrey & Reid 1999, Yao et al 2007, Zhou et al 2000, Zipser et al 1996) 
 
V.10. Divide and conquer 
 
(Anzai et al 2011, Born & Bradley 2005, Burkhalter & Van Essen 1986, Carlson 
et al 2011, Hegde & Van Essen 2000, Hegde & Van Essen 2006, Hubel & Wiesel 
1959, Hubel & Wiesel 1968, Kusunoki et al 2006, Livingstone & Hubel 1988, 
Newsome et al 1989, Nowak et al 1999, Pasupathy & Connor 1999, Pasupathy & 
Connor 2001, Qiu & von der Heydt 2005)  
 
 
V.11. We cannot exhaustively study all possible visual stimuli 
 
(Bondar et al 2009, Kreiman 2019, McMahon et al 2014) 

 
V.12. We live in the visual past: response latencies increase along the 

ventral stream 
 
(Bair 1999, Butts et al 2007, Gawne & Martin 2000, Hung et al, 2005, Kohn 2007, 
Lamme et al 2002, Macknik 2007, Reich et al 2001a, Reich et al 2001b, Ringach 
et al 1997, Schmolesky et al 1998, Tovee 1994)  
 
V.13. Receptive field sizes increase along the ventral visual stream 
 
(Freeman & Simoncelli 2011, Kobatake & Tanaka 1994, Rolls 1991) 
 
V.14. What do neurons beyond V1 prefer? 
 
(Carandini et al 2005, Gallant et al 1993, Haxby et al 1991, Hegde & Van Essen 
2003, Hegde & Van Essen 2007, Kobatake & Tanaka 1994, Kreiman 2004, 
Kreiman 2019, Pack et al 2006, Pasupathy & Connor 2001, Ramalingam et al 
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2013, Tolias et al 2001, Vangeneugden 2011, Vinje & Gallant 2000, Vinje & 
Gallant 2002, Womelsdorf et al 2007) 
 
V.15. Brains construct their own interpretation of the world: the case of 

illusory contours 
 
(Gawne & Martin 2000, Komatsu 2006, Lee 2003, Lee & Nguyen 2001, Leopold 
& Logothetis 1998, Martinez-Conde et al 2000, Peterhans & von der Heydt 1989, 
Peterhans & von der Heydt 1991, von der Heydt et al 1984) 
 
V.16. A colorful V4 
 
(Gegenfurtner 1997, Kusunoki et al 2006, Lennie & Movshon 2005, Livingstone & 
Hubel 1988, Motter 1994, Murphey et al 2008, Sacks 1997, Zeki 1983) 
 
V.17. Attentional modulation 
 
(Alitto & Usrey 2003, Baumann et al 1997, Bisley 2011, Chikkerur et al 2010, 
Crick 1984, Desimone & Duncan 1995, Ghose & Maunsell 2008, Gilbert & Li 
2013, Lamme & Roelfsema 2000, Lee 2003, Lee & Nguyen 2001, Li et al 2004, 
Li 2014, Luck et al 1997, Markov et al 2014, Nassi et al 2014, Nassi et al 2013, 
Nurminen et al 2018, Posner & Gilbert 1999, Ramalingam et al 2013, Reynolds & 
Chelazzi 2004, Reynolds et al 1999, Reynolds & Heeger 2009, Roelfsema et al 
2007, Saalmann et al 2007, Sing Lee et al 2002) 
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