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1. Was ist der Lee-Effekt?
1.1. Definition

Der Lee-Effekt – benannt nach seinem Entdecker LEE (1951) – tritt bei normalerweise fließend sprechenden Personen in Form von erheblichen Sprechunflüssigkeiten auf (ähnlich denen Stotternder), wenn man ihnen die eigenen Sprachäußerungen mit einer zeitlichen Verzögerung von wenigen Zehntelsekunden über Kopfhörer wiedergibt.
Die zeitliche Verzögerung der eigenen Sprachrückmeldungen bezeichnet man als:
· Verzögerte Akustische Rückmeldung ( VAR ),

· (auf Englisch) Delayed Auditory Feedback (DAF)

Es ist jedoch noch nicht ganz klar, ob es sich sowohl bei Normalsprechenden als auch bei Stotternden um gleiche Bedingungen und Erscheinungsformen handelt!
1.2. Beim Lee-Effekt auftretende Sprechunflüssigkeiten
· Laut und Silbenwiederholungen

· Ausspracheblockierung

· Vokale werden deutlich gedehnt

· Starke Schwankungen der Sprechgeschwindigkeit

· Zunahme von Tonhöhe und Lautstärke

· Bemühungen um sorgfältige Artikulation

Vermutlich sind diese typischen Sprechunflüssigkeiten als Bewältigungsversuche des Organismus zu betrachten, die lauten Rückmeldungen – unter anderem durch die Zunahme von Tonhöhe und Lautstärke – zu übertönen. Dieser Versuch ist jedoch sinnlos, denn die Lautstärke schließlich wieder wird durch die Kopfhörer zurückgemeldet.
1.3. Faktoren der interindividuellen Unterschiede der Sprechunflüssigkeiten
1.3.1. Alter
Vom Alter der Versuchspersonen hängt die notwendige Länge der Sprachverzögerung für maximale Sprechstörungen ab:
	Kinder 4 – 9 Jahre
	ca. 600 msec

	Jüngere Erwachsene bis 30 Jahre
	ca. 160 – 220 msec

	Höheres Alter 60 – 80 Jahre
	ca. 400 msec


Es gibt aber auch beträchtliche interindividuelle Schwankungen:
Man findet zwar insbesondere ältere und jüngere Menschen, bei denen es zur maximalen Störungen bei relativ kurzen Verzögerungszeiten kommt, allgemein werden jedoch Sprechstörungen umso stärker und deutlicher, je länger die individuelle Rückmeldezeit ist.
1.3.2. Geschlecht
Männliche Personen sind störungsanfälliger gegenüber den Störeinflüssen der VAR als die weiblichen Personen. Möglicherweise haben Männer ein konstitutionell instabileres neuromuskuläres Sprachkontrollsystem.

1.3.3. Emotionale Reaktion
Versuchspersonen, die während des Versuches (bzw. durch den Versuch) emotional stark erregt sind (gemessen am Hautwiderstand), behalten die Sprechstörungen bis zu mehreren Minuten nach Beendigung des Versuches.

Besonders Kinder reagieren stark emotional und verwirrt auf die Lee-Effekte und die auftretenden Störungen sind noch ausgeprägter als bei älteren Personen. Der Grund dafür ist, dass die motorische Aussprachesicherheit noch nicht so stabil ist wie bei Erwachsenen (Chase, Sutton, First und Zubin 1961).

2. Stottern als Folge einer Wahrnehmungsstörung

2.1. Feedback-Kanäle
Laut einigen Hypothesen ist Stottern die Folge einer Wahrnehmungsstörung:

Um Sprache sinnvoll zu koordinieren, benötigt der Mensch Informationen darüber, wie das Gesprochen gelungen ist. Diese (Auto-)Regulation wird über verschiedene Rückmeldekreise (Feedback-Kanäle) des Wahrnehmungssystems unwillkürlich kontrolliert und willkürlich beeinflusst.
Es gibt 2 Gruppen von Feedback-Kanälen, die die Signale der Stimmgebung zu den zentralen Integrations- und Steuerungszentren des Gehirns zurückleiten:

a) Akustische Feedbackkanäle:
· beidseitige Luftleitungen (Schall ( Ohren)

· beidseitige Knochenleitungen (Zähne, Kiefer- und Schädelknochen)

· beidseitige Rückmeldung über Bindegewebsstrukturen
b) Sensumotorische Feedbackkanäle:
· Bewebungsempfindungen (der Muskel)

( kinästhetisches Feedback
· Oberflächensensibilität (Tast- und Berührungsempfindungen, z. B. wie der Gaumen die Zunge berührt)

( taktiles Feedback
· Tiefensensibilität des Sprechapparates (Lage- und Bewegungsempfindungen durch Sensoren in den Sprechmuskeln)
( propriozeptives Feedback (aus den Muskeln)

Bei dieser Feedbackvielfalt kann es zu recht unterschiedlichen Störungen kommen. Der Integrationsvorgang wird erschwert, wenn die Rückmeldungen in der linken und rechten Hemisphäre deutlich asynchron einlaufen oder Interferenzen entstehen. Wenn solche Störungen auftreten, ist eine Integration der Rückmeldesignale nicht möglich, es kommt zu Koordinationsstörungen des Sprechens und somit zum Stottern. Diese Hypothese hatte vor allem an Plausibilität gewonnen, seitdem auch Sprechstörungen bei normalsprechenden Personen künstlich durch VAR (( Lee-Effekt) erzeugt werden konnten.
2.2. Effekte der verzögerten Sprachrückkoppelung bei Stotternden
Wenn Stotternde aufgefordert werden unter VAR zu sprechen, kommt es zu erheblichen Verbesserungen in ihrem Sprechverhalten, ihre typischen Sprechfehler nehmen ab (Nessel 1958; Lotzman 1961). Auch die typischen Atemauffälligkeiten und Mitbewegungen gehen erheblich zurück. Gleichzeitig kommen jedoch andere Sprechfehler, vornehmlich Iterationen, hinzu, die auch für Nichtstotternde unter VAR-Bedingungen typisch sind (Maciosek 1973).

Abhängig sind diese Effekte sowohl von der Lautstärke (Maskierungsbedingungen) wie von der Verzögerungszeit (Ablenkbedingungen). Eine Erklärung hierfür ist, dass die akustische Selbstkontrolle des Sprechens durch die VAR-Signale erschwert wird und somit der Stotternde gezwungen ist, durch Aufmerksamkeitsverlagerung zur kinästhetischen Sprachkontrolle überzuwechseln, um sich auf die Muskelempfindung zu konzentrieren.

2.3. Ergebnisse experimenteller Erklärungsversuche für Stottern
Die Informationen, die wir über den Aufbau und die Wirkungsweise des neuronalen Sprechapparates besitzen, sind spärlich. In den letzten zwei Jahrzehnten sind zwar beträchtliche Fortschritte durch den Versuch einer Nachbildung dieser Prozesse in so genannten kybernetischen Modellen gemacht worden. Dennoch sind es immer noch nur Spekulationen, ob und an welchen Stellen es möglicherweise zu den beschriebenen Feedbackinterferenzen kommt.
Im Folgenden findet sich ein experimenteller Erklärungsversuch für das Auftreten von Stottern:

In den 60er Jahren fand man bei Untersuchungen heraus, dass „weißes Rauschen“ während der Sprechpausen Sprachstörungen gleichermaßen reduziert wie kontinuierliches Maskieren. Die Erklärung erfolgte unter Heranziehung von verschieden Arbeiten (z. B. Djupesland 1964 u. 1965 sowie Shearer und Simmon 1965) über die Aktivität von Mittelohrmuskeln. Die Kontraktion dieser Muskeln tritt 65 bis 100 Millisekunden vor der Vokalisation auf. Dieses Phänomen wurde auch beobachtet, wenn die Versuchsperson plötzliche Geräusche erwartete. Diese Kontraktionen sollen offenbar das Hörorgan vor Überlastungen durch Reizimpulse – auch durch eigene Stimmgebung (!) – schützen. Es wurde angenommen, dass das „weiße Rauschen“ während der Sprechpausen mit der Kontraktion dieser Innenohrmuskeln einhergeht, die dann zu Sprechbeginn mögliche auditive Rückkoppelungsinterferenzen durch den übertragungshemmenden Zustand der Kontraktionen abfängt (Webster u. Lubker 1968). Es handelt sich um einen natürlichen Überlastungsschutz.

Interessant ist nun, dass es mit zunehmender Häufigkeit solcher Koppelungen zu einer Konditionierung auf den Sprechbeginn kommen kann; so ließen sich zumindest die therapeutischen Effekte des Maskierens auf das Stottern erklären. Bei dieser Therapie-Maßnahme wird durch ein „Training“ der Innenohrmuskeln die Schwelle für eine Wahrnehmung der akustischen Reize des eigenen Sprechens heraufgesetzt.
Ein weiterer Erklärungsansatz ist die Annahme, dass die Steuerungsimpulse, die für die am Sprechakt beteiligten Muskeln verantwortlich sind, asynchron arbeiten. Demnach können folgende 5 Störerscheinungen auftreten, die gleichwertig als Ursachen für das Stottern anzusehen sind:

(1) Die Sprechimpulse für die Muskulatur laufen zu schnell ein, die Muskulatur kann nicht schritt halten.

(2) Die Sprechimpulse laufen verzögert, unregelmäßig oder für eine Phase doppelt bis vervielfacht ein.

(3) Die Phonation setzt zwar mit dem Willen zum Sprechen ein, die überspannten Artikulationsmuskeln können jedoch nicht reagieren.

(4) Die Artikulationsmuskulatur wird innerviert, Lippen und Zungen bewegen sich, die Stimmgebung bleibt aber aus.

(5) Wenn die Aktivierungsbedingungen zu extrem werden, kann das Sprechen völlig blockiert sein so dass die Impulse für Phonation und Artikulation gesperrt sind: Unter dem subjektiven/objektiven Zwang versucht der Stotternde die Worte unter großer Muskelkraft herauszupressen – und stottert erst recht.

Besonders die Punkte 3, 4 und 5 sind meist Folge vegetativ gesteuerter Aktivierungszustände vor allem durch psychologische Faktoren wie Angst und Stress.
3. Displatzierte-Rhythmus-Hypothese von Howell, Powell u. Khan
3.1. Ursachen von Sprachstörungen (nach Lee)
LEEs (1950) Erklärungsansatz besagt, dass ein Sprecher, das, was er sagt, auf Fehler kontrolliert, indem Einzellaute (Phoneme) und Silben dazu gebraucht werden, um festzustellen, ob diese Segmente richtig ausgesprochen wurden. Wenn die Silben nun aber verzögert rückgemeldet werden, bekommt der Sprecher den Eindruck, einen Fehler gemacht zu haben, und es könnte sein, dass er das Wort wiederholt. Eine Sprachstörung entsteht also dadurch, dass die gesprochenen Laute und Silben nicht mit dem Gehörten übereinstimmen.

3.2. Theorie von Black

Im Wesentlichen ähnelt Blacks Erklärung der von Lee. BLACK (1951) geht davon aus, dass ein Sprecher seine Worte gedanklich organisiert bzw. vorproduziert und beim Sprechen die einzelnen Segmente/Einheiten auditiv über das jeweilige Feedback nachkontrolliert. Nach Black ist eine Silbe eben diese Einheit, die produziert und direkt kontrolliert wird.

Bei normaler Sprechgeschwindigkeit dauert eine Silbe ca. 200 ms. Wenn eine verzögerte Rückkopplung auftritt, erhöhen sich Sprachfehler aller Arten, es wird mehr Zeit benötigt, um einen Text zu lesen, und die Stimme wird lauter und höher. Sprachkontrolle und Reaktionszeit werden am stärksten unterbrochen, wenn die Sprache um 200 ms verzögert wird. Es ist daher zu vermuten, dass tatsächlich eine Silbe als Einheit zur Kontrolle des Gesprochenen dient.
Am Beispiel des Wortes „Mondschein“ kann man die Auswirkungen von VAR über die vermuteten Ursachen verdeutlichen: Bei einer Verzögerungszeit von 200 ms bekommt ein Sprecher, der die erste Silbe des Wortes „Mondschein“ spricht, die Silbe „Mond-“ zurückgemeldet, während er schon die Silbe „-schein“ gesprochen hat. Dies irritiert den Sprecher und veranlasst ihn typische Merkmale, die unter VAR-Bedingungen entstehen, zu zeigen.
Bei einer kürzeren Verzögerungszeit wird dem Sprecher zumindest noch ein Teil der Silbe „-schein“ zurückgemeldet, während er sie spricht. Dadurch wird der Sprecher nur leicht irritiert und somit sind die auftretenden Störungen geringer.

3.3. Nonverbale Tätigkeiten im Vergleich mit Sprache
Ähnliche Effekte, wie sie bei VAR von Sprache beschrieben wurden, treten auch bei nonverbalen Tätigkeiten auf. Demnach sollten also die Erklärungen von VAR-Effeken sowohl für Sprache als auch für nonverbale Tätigkeiten zutreffen. Dazu gehören: Tastendrücken (Erhöhung in Stärke und Dauer bei verzögerter Rückmeldung), Musik (längere Zeit erforderlich, um ein Stück zu spielen; stärkste Störung bei Verzögerung von 270 ms; Noten werden lauter gespielt u. wiederholt) sowie Rhythmusklopfen als auch Morsecode (die meisten Fehler bei einer Verzögerung von etwa 240 ms).
Es wurde jedoch keine Verlängerung der Übertragungszeit gefunden, wenn Rückmeldungen bei Morsecodes verzögert wurden (Yates 1965). Und beim Rhythmusklopfen wurde keine Zeitverlängerung festgestellt, wenn Kinder als Versuchpersonen eingesetzt wurden (Rapin et al. 1963).
Erklärungen für die Effekte der VAR bei nonverbalen Tätigkeiten haben oft gezeigt, dass sie auf denselben basieren zu scheinen, die für Sprache genannt werden:
Zum Beispiel akzeptierten GATES et al. (1974), dass das Überwachen (Abhören) von Lauten und Silben unter VAR die bekannten Probleme verursachte. Im Bezug auf nonverbale Tätigkeiten betrachteten sie folglich eine einzelne Note als ähnlich zu einem Phonem und eine Gruppe von Noten als ein Äquivalent zu Einheiten höherer Ordnung der Sprache.
YATES (1965) gab dieselbe Erklärung bezüglich Morsecodes ab: Punkte und Striche sind die kleineren Einheiten, und höhergeordnete Einheiten enthalten diese Punkte und Striche in verschiedenen Kombinationen, welche einzelne Buchstaben bilden.
Obwohl während des Sprechens das normale Feedback Informationen der geplanten Gebärde (und Artikulation) rücküberträgt, gilt dies nicht ohne Weiters für nonverbale Tätigkeiten. Das heißt, eine Rückmeldung bei nonverbalen Tätigkeiten ist nicht zwingend, denn z. B. ein einzelner Musiker (vor allem der Instrumentalist) ist nicht unmittelbar auf eine Rückmeldung angewiesen, um seine Aktionen zu regulieren. In der Musik wird es erst problematisch bei Duetten, wenn ein Musiker eine Sequenz von Noten spielt und ein Zweiter genau dann einsetzen soll, wenn die Noten des Ersten enden. Dies nennt man „Hocketing“. Hocketing ist weit schwieriger als „Off-beat“-Spielen (verschiedene Melodien oder Töne die nicht im Rhythmus synchronisiert sind) oder gar der Kanon (gleiche Melodie, z. T. transponiert, um eine oder mehrere Noten versetzt mit synchronisiertem Rhythmus). Etwas wie Hocketing könnte auftreten, wenn zwei Personen gleichzeitig reden. Black (1951) erwähnte hierzu u. a., dass Tontechniker (recording enginees) Probleme mit dem Sprechen haben, während sie den Sound kontrollieren. Wenn also Musiker zur selben Zeit spielen oder zwei Sprecher reden sollen, dann werden ähnliche Effekte (wie durch VAR erzeugt) beobachtet.
3.4. Die Displatzierte-Rhythmus-Hypothese
Bezug nehmend auf den vorherigen Abschnitt, sollte die Tatsache genauer betrachtet werden, dass bei einem Kanon der Inhalt, der gleichzeitig gesungen oder gespielt wird, durchaus unterschiedlich ist, jedoch der Rhythmus synchron bleibt, und die Durchführung eines Kanons somit meist weitgehend ohne Beeinträchtigung bleibt. Demnach ist also nicht zwingend der Inhalt (Phoneme, Silben, Worte) bei verzögerter Rückmeldung der irritierende Faktor, sondern – so wie es eigentlich schon die ebenfalls auftretenden VAR-Effekte bei nonverbale Tätigkeiten nahe legen – eher der displatzierte Rhythmus, der die typischen Störungen auslöst. Genau dieses besagt die „Displatzierte-Rhythmus-Hypothese“ (( im Folgenden mit „DRH“ abgekürzt).
Die DRH geht davon aus, dass die Silbe nicht die „programmierende“ Einheit der Sprachproduktion ist, sondern nur, dass diese Einheiten einen Rhythmus tragen, der Störungen erzeugt, wenn dieser verzögert wird. In anderen Worten, es ist die rhythmische Eigenschaft der Silbeneinheiten, nicht ihr Vorhandensein, das zählt.

Dies kann wieder an dem Beispiel des Wortes „Mondschein“ gezeigt werden:
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Darstellung 1





Darstellung 2
In den Darstellungen steht die obere waagerechte Linie für eine betonte Silbe und die untere für eine unbetonte Silbe. Zudem stellt die Länge dieser Linien (hier: 200 ms) jeweils die Länge einer Silbe dar.
Der Sprecher hört in Darstellung 1 eine betonte Silbe, während er eine unbetonte Silbe spricht. Dies führt nach DRH bei einer Verzögerungszeit von 200 ms zu einer maximalen Sprachstörung. Versucht nun eine Versuchsperson durch langsames und gedehntes Sprechen den Effekt zu kompensieren, so vergrößert sich folglich die Silbenlänge und die Störungen minimieren sich. Bei einer Verzögerungszeit, die also kleiner als eine Silbenlänge ist (Darstellung 2), kann man sehen, dass der Sprecher zumindest noch einen Teil der unbetonten Silbe hört, während er eine unbetonte Silbe spricht. Dementsprechend vermindern sich Störungen ebenfalls, wenn die Verzögerungszeit länger als eine Silbe ist.

Zur Erinnerung: Bei der DRH ist es jedoch nicht der Inhalt der Silben, sondern in den o. g. Darstellungen – auch wenn sie dem Erklärungs-Beispiel im Abschnitt von Blacks Theorie auf den ersten Blick stark ähneln – der verzögert zurückgemeldete Rhythmus der Betonungen, der die Störungen auslöst. Falls die DRH korrekt ist, sollte es einen Höhepunkt in der Störungsfunktion der Reaktionszeit (anders bei Yates 1965 [!]) vor allem bei nicht-sprachlichen Aufgaben geben, wenn die Rückmeldung verzögert ist.

3.5. Experiment 1 von Peter Howell, David J. Powell und Ian Khan*

Die oben genannten Autoren führten in ihrer Studie insgesamt sechs Experimente zur empirischen Stützung der „Displatzierten-Rhythmus-Hypothese“ durch. Zur Veranschaulichung ihrer Vorgehensweise und ihren Hauptintentionen, beschreiben wir hier das erste Experiment.
3.5.1. Intention der Autoren
Wie bereits deutlich wurde, erforschten die Autoren auch die Auswirkungen von VAR bei nonverbalen Tätigkeiten. Mit diesem Experiment sollte nachgewiesen werden, dass auch beim Morsen von Buchstaben Störungen bzw. Verzögerungen ähnlich denen gesprochener Sprache unter VAR-Bedingungen auftreten.

Des Weiteren sollte überprüft werden, inwieweit sich Störungen auf regel- bzw. unregelmäßige Rhythmen auswirken. Die Annahme war, dass unregelmäßige Rhythmen störanfälliger sind als regelmäßige.
3.5.2. Methode

Als Versuchspersonen wurden 12 Männer ohne Morse-Erfahrung gewählt. Diese erhielten eine kurze Einweisung im Morsen; bis sie in der Lage waren, Buchstaben fehlerfrei zu übermitteln. Dieses Verfahren sollte davor schützen, dass durch Morse-Routine Effekte verdeckt bleiben. Die VPn hatten nun die Aufgabe eine Buchstabenlisten mit 40 Buchstaben fehlerfrei (bei einem Fehler wurde die Liste erneut begonnen) und so schnell wie möglich zu übermitteln. Die Buchstabenlisten setzten sich jeweils aus nur zwei Buchstaben zusammen, die in zufälliger Reihenfolge aufgelistet wurden.
Die Buchstabenpaare (M + T), (H + I), (K + I) bekamen verschiedene Rhythmen zugewiesen: M (lang, lang [--]) und T (lang[-]); H (dreimal kurz [...]) und I (kurz[.]); sowie K (lang, kurz, lang [-.-]) und I (kurz, lang, kurz [.-.]). Die Rhythmen haben verschiedene Komplexitäten und unterscheiden sich in ihrer Regelmäßigkeit. Als Verzögerungszeiten wurden 0, 100, 150, 200, 300 und 500 ms gewählt. Jede VP übermittelte ihre Liste unter allen Verzögerungen (Reihenfolgeeffekte wurden durch ein Lateinisches Quadrat versuchsplanerisch berücksichtigt). Als abhängige Variable wurde die Übermittlungszeit gemessen.

3.5.3. Ergebnis*
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* Quelle: Howell, Powell & Khan (1983), Amplitude Contour of the Delayed Signal and Interference in Delayed Auditory Feedback Tasks, Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance; 9, S. 777
Die Grafik zeigt die Mittelwerte der jeweiligen Verzögerungen. Deutlich wird, dass auch bei Morsen unter VAR im Bereich um ca. 200 ms die Übermittlungszeit einen Höhepunkt erreicht (Anmerkung: Das Ansteigen der Zeiten ab ca. 300 ms wird von den Autoren zwar erwähnt, aber nicht weiter erläutert!).

Die Einflüsse der unterschiedlichen Rhythmen lassen sich mit den gewonnenen Daten gut beschreiben. So ist bereits die Dauer der Übermittlung bei 0 ms Verzögerung entsprechend der Komplexität der Rhythmen verschieden: Die einfache M(--)-T(-)-Bedingung hat die kürzeste Übermittlungszeit, die H(...)-I(..)-Bedingung braucht etwas länger und die K(-.-)-I(.-.)-Bedingung benötigt am meisten Zeit. 

Die höhere Störanfälligkeit des unregelmäßigen Rhythmus (K, I) zeigt sich durch einen deutlich steileren Anstieg der Übermittlungszeit bei ca. 200 ms. Die beiden anderen Bedingungen zeigen einen geringeren Ausschlag bei ca. 200 ms.

3.6. Fazit
Der Rhythmus scheint nach den Ergebnissen des ersten Experiments von Howell, Powell und Khan (die weiteren drei Experimente sind hier nicht dargestellt) ein bedeutender Faktor bei der Entstehung von Störungen unter VAR zu sein und stützt somit die These des „displatzierten“ Rhythmus. Ebenso scheint die Komplexität (i. S. eines unregelmäßigen) Rhythmus, Einfluss auf die Störanfälligkeit für VAR zu nehmen.
Im Abschnitt „Nonverbale Tätigkeiten im Vergleich mit Sprache“ war kurz bemerkt worden, dass YATES 1965 keine Verlängerung der Übertragungszeit bei seinen Versuchen mit Morsecodes festgestellt hat, lediglich die Fehleranzahl erhöhte sich bei einer Verzögerung um ca. 240 ms. Dieser Befund ist offensichtlich konträr zu den Befunden des beschriebenen Experiments in diesem Abschnitt! Hier bleibt nur zu vermuten, dass die Versuchspersonen bei Yates nach einem Fehler wohl nicht neu beginnen mussten. Die Gewichtung lag also nicht unbedingt auf einer fehlerfreien Übertragung, sondern scheinbar bei einem insgesamt gleichmäßigen „Morse-Tempo“. Die benötigte Übertragungszeit blieb daher annähernd gleich, doch die VPn machten unter VAR bei höherer Komplexität der Morsebuchstaben natürlich mehr Fehler. Die VPn bei Yates wurden wahrscheinlich nicht langsamer (anders als in Experiment 1), um durch erhöhte Konzentration die Fehlerfreiheit der Übertragung bei komplexen Codes zu gewährleisten.
4. Kritik

Zwar unterstützen die Ergebnisse von Howell, Powell und Khan deutlich die Hypothese des displatzierten Rhythmus, da ihre Versuche jedoch mit Hilfe einer nonverbalen Tätigkeit durchgeführt wurden, ist vorläufig eine vollständige Übertragung dieses Erklärungsansatzes auf die VAR-Effekte bei Sprache nur mit Vorsicht vorzunehmen. Die Hypothesen von Lee und Black sind deswegen noch lange nicht entkräftet!
Ohne Zweifel spielt in der Sprache der Rhythmus eine bedeutende Rolle, er ist durchaus auch ein besonders störanfälliger Faktor unter VAR-Bedingungen, je unregelmäßiger und komplexer er ist, doch um den Inhalt der Sprache bzw. von Silben und Phonemen völlig als Erklärung für die Lee-Effekte vernachlässigen zu können, bedarf es sicherlich noch einer ganzen Reihe von weiterführenden Untersuchungen.
Da der Lee-Effekt ähnliche Symptome wie bei Stotternden hervorruft, lag es bisher nahe, bei den Störungen Stotternder davon auszugehen, dass bei ihnen vermutlich Feedbackinterferenzen vorliegen. Zwar ist die Vorstellung von Laufzeitunterschieden innerhalb der einzelnen Feedback-Kanäle recht anschaulich, aber ihre Entstehung (u. a. mögliche anatomische Besonderheiten bei Stotternden) konnte bisher nicht hinreichend erklärt werden. Es gibt vor allem einige Ansätze, die den sensumotorische Bereich betreffen (z. B. Ohrmuskelkontraktion), jedoch auch oder gerade die Gehirnforschung und Faktoren auf der psychologischen Ebene (Stress, Angst usw.) bieten immer noch ein weites Feld für intensive Forschung.
Letztendlich dient jegliche Forschung auf diesen verschiedenen Gebieten dazu, die Ursachen von Stottern besser zu verstehen, um somit wirksamere Therapieformen entwickeln zu können.
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